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Beiträge  zur  Entwickelung  der  Eeptilien. 

Von 


Dr.  med.  H.  Strahl 

In  Marburg. 


(Blemi  TaM  I.) 


Die  Entwickeluiigsgeschichte  der  ReptOien  ist  ein  im  allgemeinen  noch 
wenig  bearbeitetes  und  bekanntes  Gebiet:  wohl  nicht  am  wenigsten  der 
Schwierigkeiten  halber,  welche  die  Beschaffung  des  geeigneten  Materials  macht. 

Wenn  man  die  Arbeiten  von  Rathke  über  die  Natter^  als  die  ersten 
emgehenden  Darstellungen  annimmt,  ol^leich  einige  wen^e  Beobachtungen 
bereits  früher  von  Anderen  gemacht  waren,  so  sind  es  bis  auf  die  neueste 
Zeit  nur  Clark  und  Agassiz,*  welche  sich  mit  dem  gleichen  Gegenstande 
beschäftigt  haben.  Erst  in  allemeuester  Zeit  haben  Kupffer  und  Benecke* 
wieder  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  frühen  Entwickelungsstadien 
der  Reptilien  veröffentlicht,  dann  hat  femer  Balfour*  sich  eingehender 
mit  dem  gleichen  Gegenstande  beschäftigt  und  auch  ich  selbst*  habe  be- 
reits einige  frühere  hierher  gehörige  Mittheilungen  erscheinen  lassen. 


^  H.  Rathke,  Entwickelv/ng  der  Natter,  Königsberg  1839. 

*  Contrihution  to  the  ncUural  Hist&ry  cf  the  United  States.   Vol.  II.    1857. 

'  Kupffer  und  Ben  ecke.  Die  erste  Entwickelung  am  Ei  der  Reptilien,  Königs- 
berg 1878.  —  Kupffer,  Die  Entstehung  der  Allantois  und  die  Gastrula  der  Wirbel- 
thiere.  ZooL  Anz,  1879.  —  Kupffer,  Die  Gastrulation  an  den  meroblastischen  Eiern 
der  Wirbel thiere  und  die  Bedeutung  des  Primitivstreifs.    Dies  Archiv,    1882. 

^Balfour,  On  the  early  development  of  the  Lacertilia.  Quart,  Journal  of 
mieroec.  Science,  1879.  Vol.  XIX.  —  Balfour,  Handbuch  der  vergleichenden  Em- 
bryologie.   Deutsch  von  Dr. B.Vetter.    Jena  1881. 

^  Strahl,  Ueber  die  Entwickelung  des  Canalis  myelo-entericus  und  der  Allantois 
der  Eidechse.  Dies  Archiv.  1881.  —  Sti^ahl,  Beitrage  zur  Entwickelung  von  Lacerta 
agilis.     Dies  Archiv,    1882. 
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Während  Rathke  sich  besonders  mit  der  Natter,  dann  auch  der  Schild- 
kröte beschäftigt  hatte,  welch'  letztere  ebenfalls  das  Beobachtungsobject  Ton 
Clark  und  Agassiz  war,  haben  sich  die  neueren  Beobachter  zumeist 
der  Bearbeitung  der  Eidechse  zugewandt  Balfour  hat  die  seinigen  an 
L.  muralis,  Eupffer  und  Benecke  die  ihrigen  an  L.  agilis  und  viridis, 
doch  auch  an  Tropidonotus  natrix  und  Emys  europaea,  ich  die  meinigen  an 
L.  agilis,  vivipara  und  viridis  gemacht  Bathke  hat  sich,  entsprechend  dem 
damaligen  Stande  der  Entwickelungsgeschichte  überhaupt,  zumeist  mit  der 
Entwickelung  der  älteren  Stadien  beschäftigt.  Die  jüngsten  der  von  ihm 
abgebildeten  Embryonen  haben  bereits  eine  deutliche  bläschenförmige  Allan- 
tois,  Kiemenbogen,  secundäre  Augenblase,  Eiechgrube,  stehen  also  auf  einer 
ziemlich  ausgebildeten  Stufe  der  Entwickelung.  Yon  diesen  an  aufwärts 
giebt  Bathke  eine  TJebersicht  über  die  weiteren  Entwickelungszustände, 
soweit  dieselben  für  die  damaUgen  Beobachtungsmethoden  zugänglich  waren. 

Die  Arbeiten  von  Clark  und  Agassiz  sind  mir  im  Original  nicht  zu- 
gänglich gewesen;  ich  entnehme  den  diesbezüglichen  Notizen  von  Kupffer, 
dass  diese  Forscher  bereits  sehr  frühe  Entwickelungsstadien  der  Schildkröte 
beobachtet  haben;  sie  haben  Keimscheiben  beschrieben,  an  denen  sich  die 
den  Canalis  neurentericus  einleitende  Einstülpung  der  Ectodermfläche 
vorfand.  Nach  Kupffer  haben  sie  jedoch  dabei  an  die  Bildung  der  vor- 
deren Amnionfalte  gedacht  und  die  Einstülpung  demgemäss  an  das  vordere 
Körperende  verlegt,  während  dieselbe  in  Wirklichkeit  nahe  dem  hinteren 
Körperende  gelegen  ist. 

Kupffer  und  Benecke  haben  in  einer  kurzen  Mittheilung  eine  Ueber- 
sicht  über  die  frühen  Entwickelungszustände  von  L.  agilis  und  Emys  euro- 
paea gegeben.  Sie  beschrieben  die  Bildung  des  Blastoderm,  auf  dessen  mitt- 
leren Theil  sich  ein  Embryonalschild  anlegt. 

Auf  der  so  gebildeten  zweiblätterigen  Keimscheibe  sollte  sich  dann  an 
dem  einen  Ende  des  Embrjonalschildes  eine  Einstülpung  von  der  Ectoderm- 
seite  her  anlegen,  welche  einen  nach  der  Dotterseite  hin  geschlossenen  Blind- 
sack darstelle  und  zur  Anlage  der  AUantois  führen  sollte.  Dabei  sollte  sich 
ein  Zusanunenhang  der  Blase  mit  dem  Darm  herstellen,  während  sich  zu- 
gleich das  Rückenmark  über  der  oberen  EingangsöfEhung  des  Canales schlösse, 
so  wäre  ein  Zusammenhang  zwischen  Allantois  und  Bückenmark  gegeben. 
Wie  die  Verbindung  der  so  angelegten  Allantois  mit  dem  Darm  zu  Stande 
käme,  konnte  dabei  nicht  festgestellt  werden. 

Der  ganze  Vorgang  wurde  von  Kupffer  als  eine  Gastrulabildung 
aufgefasst,  welcher  Theorie  damit  der  Weg  in  das  Gebiet  der  höheren 
Wirbelthiere  geöfihet  wäre. 

Die  angeführten  Beobachtungen  über  Eidechse  und  Schildkröte  sollten 
Bestätigung  finden  durch  Entwickelungsvorgänge  bei  Tropidonotus  natrix. 
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wo  eben&lls  ein  Allantois  und  Bückenmaik  unmittelbar  verbindender  Gang 
vorhanden  sein  sollte. 

Den  zuerst  mitgetheilten  Darstellungen  trat  dann  Balfour  entgegen, 
insofern  er  nachwies,  dass  der  von  Eupffer  beschriebenen  Allantoisblase 
der  geschlossene  Grund  fehle,  dass  dieselbe  vielmehr  ein  unten  offener  Gang 
sei,  eine  Verbindung  zwischen  Epiblast-  und  Hypoblastfläche,  ein  Canalis 
neurentericus. 

Was  die  Anlage  der  Allantois  betrifft,  so  gab  Balfour  hierfür  an, 
dieselbe  entstehe  in  gleicher  Weise,  wie  bei  dem  Vogelembryo. 

Ich  will  mit  Uebergehung  meiner  eigenen  Arbeiten  hier  kurz  an- 
schliessen,  was  Balfour  in  seinem  Handbuch  der  vergleichenden  Embryo- 
hgie  über; die  Entwickelung  der  Reptilien  mittheüt: 

Die  Ehitwickelung  in  der  frühen  Zeit  soll  der  der  Vögel  ähnlich  sein. 
Es  soll  sich  nach  ihm  auch  der  Dotter  an  der  Bildung  des  Blastodermin 
der  Weise  betheiligen,  als  aus  ihm  neue  Segmente  zur  Keimscheibe  hinzu- 
treten. 

Er  schildert  dann  das  Auftreten  des  Primitivstreifens,  der  Einstülpung 
des  Canalis  neurentericus,  welche  sich  am  Vorderende  des  ersteren  befinden 
soll.  Die  Chorda  soll  eine  Verdickung  des  Hypoblast  sein,  sich  jedoch  bald 
von  diesem  trennen.  Zugleich  mit  ihrer  Anlage  verbreitere  sich  das  Meso- 
derm  vom  Primitivstreifen  aus,  nach  vom  hin  als  zwei  seitliche  Platten. 

Es  wird  dann  noch  die  Bildung  der  Medullarfurche  und  deren  Schluss 
beschrieben,  und  von  den  spateren  Stadien  angegeben,  dass  dieselben  grosse 
TJebereinstimmung  mit  dem  Vogelembryo^  speciell  denen  des  Hühnchen 
zeigten. 

Bereits  ehe  diese  letzteren  Angaben  von  Balfour  erschienen,  hatte  ich 
Gelegenheit,  Eidechsenembryonen  in  grösserer  Zahl  zu  untersuchen  und 
hatte  auf  Grund  meiner  Präparate  feststellen  können,  wie  sich  die  Beobach- 
tungen von  Eupffer  und  Balfour  zu  einander  verhielten,  dass  beide 
Forscher  verschiedene  Entwickelungszustände  desselben  Vorganges  beschrieben 
hatten.  Sodann  konnte  ich  nachweisen,  dass  die  Allantois  in  anderer  Weise 
als  beim  Vogel,  nämlich  als  solider  Zapfen  entsteht.  Femer  die  weitere 
Entwickelung  des  Canalis  neurentericus  bis  in  späte  Entwickelungszeit 
hinein. 

Diesen  Beobachtungen  hat  sich  dann  auch  Eupffer  im  allgemeinen 
m  seinen  letzten  Veröffentlichungen  angeschossen,  soweit  dieselben  L.  agilis 
bebreffen.  Dagegen  glaubt  er  für  Tropidonotus  natrix  seine  früheren  Be- 
hauptungen aufrecht  erhalten  zu  können,  dass  nämlich  die  Allantois  aus 
der  zum  Canalis  neurentericus  führenden  Einstülpung  entstehe,  das  Gleiche 
soll  bei  L.  viridis  der  Fall  sein,  bei  welcher  Art  Eupffer  eine  Aussackung 
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aus  dem  Ganalis  nearentericus  beobachtet  hat,  welche  zur  Bildung  der 
Allantois  fuhren  soll. 

Mit  grosser  Entschiedenheit  hält  Eupffer  von  neuem  seine  Ansicht 
aufrecht,  wonach  es  sich  bei  der  ersten  Anlage  des  Ganalis  neurenteiicus 
um  eine  Gastrulabildung  handle,  um  einen  Einstülpungsvorgang,  der  in 
Uebereinstimmung  stehe  mit  der  Bildung  des  Urdarmes  bei  den  minder 
entwickelten  Wirbelthieren.  Um  nun  diese  Uebereinstimmung  der  Anlage 
auch  in  der  Terminologie  auszudrücken,  hat  Eupffer  eine  neue  Nomen- 
clatur  Torgeschlagen.  Da  bei  den  niederen  Wirbelthieren  das  sich  ein- 
stülpende Eeimblatt  als  Entoderm  bezeichnet  wird,  so  nennt  er  hier  den  von 
der  Ectodermfläche  her  sich  einsenkenden  Theil  der  Embryonalanlage  Ento- 
derm, während  er  das  bei  den  übrigen  Autoren  als  Entoderm  bezeichnete 
Eeimblatt  Paraderm  cu  nennen  Torschlägt 

In  wie  weit  Eupffer's  theoretische  Ausführungen  mit  den  Thatsachen 
vereinbar  sind,  ist  bereits  früher  von  mir  besprochen.  Als  eine  Gastrulation 
kann  man  die  zum  Canalis  neurentericus  führende  Einsenkung  kaum  be- 
zeichnen, wenn  man  mit  diesem  Namen  eine  Gleichwerthigkeit  mit  dem 
Urdarm  der  niederen  Wirbelthiere  andeuten  will. 

In  seiner  letzteren  Arbeit  giebt  Eupffer  dann  eine  Vergleichung  der 
Entwickelung  des  Vogelembryo  mit  der  der  Eidechse  und  kommt  dabei  zu 
dem  Resultat,  dass  die  primitive  Binne  der  zum  Canalis  neurentericus  fah- 
renden Einsenkung  (Prostoma,  Eupffer)  entspräche. 

In  meinem  kürzlich  erschienenen  Aufsatz  hatte  ich  die  Entwickelung 
von  L.  agilis  vom  Auftreten  des  Primitivstreifens  bis  zur  Anlage  der  Eopf- 
scheide  genauer  beschrieben,  speciell  den  Beginn  und  die  Veränderungen 
des  Canalis  neurentericus  in  dieser  Zeit  und  die  Entstehung  der  Chorda  aus 
seiner  oberen  Wand.  Es  hatte  sich  durch  meine  Präparate  nachweisen 
lassen,  dass  der  Ganalis  neurentericus  erst  auftritt,  wenn  bereits  ein  Primi- 
tivstreifen vorhanden  ist,  nicht,  wie  Eupffer  annahm,  wahrend  des  zwei- 
blättrigen Zustandes  der  Eeimscheibe. 

Die  Arbeiten  von  Braun  über  den  Wolff'schen  Gang  der  Eidechse^ 
beschäftigen  sich  mit  späteren  Entwickelungsstadien  und  brauchen  deshalb 
an  dieser  Stelle  nicht  genauer  besprochen  zu  werden. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  soll  nun  einmal  eine  Uebersicht  über  die 
Entwickelung  der  Reptilien  im  allgemeinen,  wie  dieselbe  in  einer  kurzen 
vorläufigen  Mittheilung  bereits  niedergelegt  ist,  gegeben  werden;  sodann 
soll  die  Entwickelung  von  L.  agilis  und  vivipara  von  Anlage  der  Eopfecheide 
bis  zum  Schluss  der  Bückenfurche  mit  besonderer  Berücksichtigung  des 
Canalis  neurentericus  und  seiner  Veränderungen  in  dieser  Zeit,  femer  der 


Doi  UrogenüaUyitem  der  einheimischen  Beptüien.    Würzbarg  1877. 
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Yergröfiserung  des  Gefasshofes  nebst  Spaltung  des  Mesodenn  und  endlich 
des  Wachsthmns  der  Chorda  gegeben  werden.  Da  ich  hierbei  des  Hin- 
weises auf  die  Figuren  halber  öfter  auf  meine  beiden  früheren  Abhandlungen 
verweisen  muss,  so  habe  ich  dieselben  der  Kürze  halber  an  diesen  Stellen 
Abb.  I  und  11  bezeichnet. 

Auf  einen  Vergleich  der  zu  schildernden  Entwickelungsvorgange  mit 
denen  anderer  Thierformen  soll  in  dem  Folgenden  nicht  ausführlicher  an- 
gegangen werden.  Ich  will  hier  nur  erwähnen,  dass  der  Canalis  neuren- 
tericus  beim  Vogel  von  Gasser ^  an  der  Gans  entdeckt,  von  Braun*  des 
genaueren  verfolgt  und  nach  dem  Entdecker  Gasser'scher  Spalt  genannt 
ist  Eine  Uebersicht  über  die  Entwickelung  der  Chorda  gab  Hofmann  ^ 
in  der  Gratulationsschrift  für  Henle. 


Allgemeine  Bemerkungen  Aber  die  Entwickelnng  der  Reptilien. 

Was  das  mir  zu  Gebote  stehende  Material  anlangt,  so  habe  ich  im . 
Tergangenen  Frühjahr  L.  agilis  und  viyipara  in  grosserer  Anzahl,  ausser- 
dem L.  viridis  in  einigen  Exemplaren  zur  Verfügung  gehabt    Dazu  kamen 
noch  mehrere  Exemplare  von  Anguis  fragilis  und  einige  wenige  von  Tro- 
pidonotus  natrix. 

Die  Zeit  der  Befruchtung  bei  L.  agilis  beginnt  Ende  April  bis  Anfang  Mai. 
Das  erste  befruchtete  Exemplar  erhielt  ich  am  3.  Mai.  Die  vor  dieser  Zeit 
eingefangenen  Weibchen  enthielten  sammtlich  noch  unbefruchtete  Eier- 
stockseier. Diese  letzteren  sind,  wie  auch  Kupffer  beschreibt,  kugelig, 
nnd  messen  6 — 7  ""*  im  Durchmesser.  Der  Dotter  ist  dunkelgelb  und  tragt 
auf  einer  Seite  den  Keim  als  etwa  2  °*°*  grosse,  kreisrunde  Scheibe.  Dieselbe 
ist  weiss,  an  den  Bändern  ziemlich  gleichmässig  dick.  In  der  Mitte  liegt 
das  grosse,  mit  blossem  Auge  sichtbare  Keimbläschen. 

Die  Eierstockseier  von  L.  viridis  und  vivipara  unterscheiden  sich  von 
denen  von  L.  agilis  anscheinend  nur  durch  die  Grösse;  ausserdem  hat 
bei  den  Eiern  von  L.  vivipara  überhaupt  der  Dotter  dne  mehr  orange- 
gelbe Farbe;  die  Eierstockeier  von  L.  vivipara  messen  5°*"  im  Durch- 
messer, die  von  L.  viridis  9"»".  Das  Keimbläschen  ist  bei  beiden  deutlich 


Wenn  das  Ei  befrachtet  ist,  welcher  Act  bereits  am  Eierstock  vor  sich 
gehen  kann,  finde  ich  das  Keimbläschen  als  mit  blossem  Auge  sichtbares 

*  Der  Primitivitreifen  bei  Vogelembryonen,    Cassel  1879. 

*  Die  Entwickelung  dee  Weüenfapageiei, 

*  Ueber  die  Jßnhoiekelungigeschichie  der  Chorda  dorsalis,  Bonn  1882. 
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Gebilde  nicht  mehr  vor.  Es  liegt  dann  inmitten  der  weissen  Soheibe  der 
Eeimanlage  eine  gelbliche  Stelle,  deren  Isolirang  nur  schlecht  gelingt. 

Das  erste  Exemplar  von  L.  vipipara  bekam  ich  am  20.  Mal  Dasselbe 
hatte  sechs  Stück  Eier  im  Eileiter,  welche  die  erste  Anlage  der  Büoken- 
fürche  zeigten.    (Vgl.  etwa  Abth.  n,  Fig.  3.) 

Dagegen  fand  ich  später  wieder  Exemplare,  welche  noch  nicht  be- 
frachtet waren,  sondern  nur  reife  Eierstockseier ^  enthielten.  Das  Gleiche 
war  bei  L.  agilis  der  Fall.  Es  wechselten  hier  befruchtete  mit  unbefruch- 
teten Exemplaren.  Diese  letzteren  kamen  bis  gegen  Ende  Juni  vor;  das 
letzte  Exemplar  mit  reifen  Eierstockseiem  erhielt  ich  am  27.  Juni. 

Bereits  am  25.  Mai  war  ein  Exemplar  von  L.  agilis  zur  Beobachtung 
gekommen,  welches  die  Eier  abgelegt  hatte.  Die  letzten  Weibchen  mit 
Eiern  habe  ich  am  20.  Juli  bekommen;  doch  bezweifle  ich  nicht,  dass  sich 
auch  Jn  späterer  Zeit  noch  ebensolche  vorfinden  werden. 

Bei  dieser  ausserordentlichen  Ausdehnung  und  Yerschiedenheit  in  der 
Entwickelungszeit  lag  es  nahe,  an  eine  mehrmalige  Ovulation  zu  denken. 

In  Folge  dessen  wurden  die  Eierstöcke  genauer  in  Bezug  auf  die  Cor- 
pora lutea  untersucht  Dabei  fand  sich,  dass  die  Exemplare  aus  den  spä- 
teren Monaten  (Ende  Juni  oder  Anfang  Juli),  welche  etwa  noch  ganz  junge 
Keimscheiben  oder  Eierstockseier  enthielten,  dann  zwei  verschiedene  Sorten 
Corpora  lutea  hatten;  einmal  waren  es  frische,  relativ  grosse,  deren  Zahl 
mit  der  der  Eier  übereinstimmt«,  dann  ausserdem  aber  neben  diesen  noch 
die  Beste  anderer,  älterer,  welche  offenbar  bereits  in  der  Bückbildung  be- 
griffen waren.  Nun  waren  die  Eierstocke  in  der  ersten  Zeit  der  Unter- 
suchungen auf  den  vorliegenden  Punkt  nicht  genauer  betrachtet.  Falls 
sich  bei  solchen  also  nur  eine  Sort6  frischer  Corpora  lutea  vorfände,  dem- 
nach also  ausgeschlossen  werden  könnte,  dass  die  kleinen  Corpora  lutea 
etwa  die  Beste  vorjähriger  wären,  so  ginge  daraus  wohl  hervor,  das^  eine 
zweimalige  Ovulation  in  einem  Frühjahr  stattfinden  kann. 

Hieraus  wird  sich  dann  auch  am  besten  erklären,  dass  die  Unterschiede 
in  der  Entwickelung  zu  den  verschiedenen  2ieiten  so  erhebliche  sind. 

Die  Entwickelungszeit  fär  L.  agilis  kann  sich  anscheinend  bis  in 
ziemlich  späte  Jahreszeit  ausdehnen;  so  wurden  mir  noch  im  October  vorigen 
Jahres  eine  Anzahl  von  Eiern  von  L.  agilis  gebracht,  die  noch  lebende 
Embryonen  enthielten. 

Um  die  Zeit  der  Entvrickelung  zu  bestimmen,  zu  welcher  die  Eier  von 
L.  agilis  abgelegt  werden,  hatte  ich  früher  angenonunen,  dass  die  grössten 
der  im  Eileiter  gefundenen  nahe  vor  der  Ablage  gestanden  hätten.  In- 
zwischen habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  Eier  zu  erhalten,  welche  nur  einige 
Stunden  vorher  abgelegt  waren,  dabei  hat  sich  denn  meine  frühere  Schätzung 
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als  annähernd  richtig  herausgestellt  Die  Embryonen  waren  nur  wenig 
weiter  entwickelt,  als  ich  dies  früher  annehmen  konnte. 

Wenn  man  den  gekrümmten  Zustand  in  Abrechnung  bringt,  so  würde 
die  Lange  des  Embryo  etwa  6""  betragen.  Das  Auge  besitzt  nicht  ganz 
imm  jju  Durchmesser,  die  Kiemenbogen  sind  stark  ausgeprägt;  die  Extre- 
mitätenstummel sind  deutlich,  dieselben  haben  eine  Länge  von  etwa  0-75  °^°». 
Der  Schwanz  ist  ungefähr  1«5°^  lang,  stark  gekrünmit.  Die  Allantois 
hängt  als  grosse,  platte  Blase  an  der  Bauchseite  des  Embryo. 

Eine  Uebersicht  über  die  Dauer  der  Entwickelung  zu  bekonmien  ist 
nicht  ganz  leicht  wenn  man  nur  auf  die  Beobachtung  von  abgelegten  Eiern 
beschränkt  ist  Es  wurde  deshalb  versucht,  eine  Anzahl  von  Eiern  in  Erde 
zu  legen,  welche  den  Oviducten  entnommen  waren.  Dieselben  haben  sich 
denn  auch  gut  weiter  entwickelt  Die  ersten  solchen  Eier  sind  am  30.  Mai 
eingelegt,  also  jetzt  (Ende  Juli)  bereits  über  zwei  Monate  alt,  wenn  man 
die  Entwickelung  im  Eileiter  hinzurechnet  Der  letzte  aus  dem  Ei  heraus- 
genommene Embryo  hatte  eine  Grösse  von  9— -10"*",  während  die  Exem- 
plare, welche  zur  Controle  vor  dem  Einigen  herausgenommen  waren, 
eine  solche  von  nur  5°»°*  besassen.  Bei  letzteren  waren  die  Extremitäten- 
stummel angelegt,  das  Auge,  soweit  äusserlich  sichtbar,  hatte  einen  Durch- 
messer von  0-6 ™";  die  Allantois  war  eine  ovale  Blase  von  etwa  2"°* 
Durchmesser.  Kiemenbogen  waren  vorhanden  ebenso  Gehörblase  und 
Riechgrube. 

Ein  Embryo,  welcher  vier  Wochen  nach  dem  Einlegen  in  Erde  heraus- 
genommen wurde,  war  7-5-— 8°»°*  lang,  stark  gekrümmt  Die  Extremitäten 
waren  nahezu  I  °*™,  das  Auge  etwas  mehr  als  1  °*"  gross. 

Der  oben  bereits  erwähnte  Embryo  von  9 — 10°*"  war  ungefähr  sieben 
Wochen  nach  der  Herausnahme  der  Eier  aus  dem  Eileiter  dem  Ei  ent- 
nommen. Das  Auge  besass  hier  einen  Durchmesser  von  etwa  I*5°»";  an- 
nähernd eine  gleiche  Länge  die  Extremitäten. 

Die  sämmtlidien  Embryonen  lebten  bei  dem  Herausnehmen  aus  dem 
Ei  noch,   bei  allen  konnten  Contractionen  des  Herzens  beobachtet  werden. 

Es  geht  aus  diesen  kurzen  Mittheilungen  bereits  hervor,  dass  die  Ent- 
wickelung der  Eidechsen  im  Allgemeinen  eine  sehr  langsame  sein  muss. 
Man  kann  dies  auch  unter  anderem  aus  dem  Umstand  erschliessen,  dass 
die  Jungen  von  L.  vivipara  auch  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  sehr 
langsam  wachsen;  solche  im  Alter  von  über  14  Tagen  unterscheiden  sich 
in  ihrer  Grosse  noch  wenig  von  den  neugeborenen,  bei  welch'  letzterem 
Umstand  man  ja  allerdings  auch  die  nicht  normale  Lebensweise  und  den 
Mangel  einer  geeigneten  Ernährung  der  Thiere  in  der  Gefangenschaft  in 
Betracht  ziehen  muss. 

Es  legen  sowohl  L.  agilis  als  L.  vivipara  die  Eier  bez.  Jungen  aifck 
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in  der  Gefangenschaft  ab.  Eine  Anzahl  von  Exemplaren  der  letzteren  Art 
hat  bereits  eine  ziemlich  erhebliche  Zahl  von  Jungen  geboren ,  wahrend 
andere,  welche  jetzt  etwa  vier  Wochen  in  (Gefangenschaft  befindlich,  noch 
nicht  abgelegt  haben.  Die  Jungen  haben  nach  dem  Ausschlüpfen  eine 
Lange  von  etwa  3-5 °*°*. 

Missbildungen  scheinen  bei  den  Reptilien  kaum  vorzukommen;  es  wurden 
solche  bisher  nicht  beobachtet  Als  einzige  Abweichung  von  der  Norm 
konnte  eine  Doppelbildung  von  L.  agilis  verzeichnet  werden.  Dieselbe  be- 
traf ein  Ei  aus  sehr  firüher  Entwickelungszeit  Die  Keimscheiben  waren 
noch  in  der  Furchung  b^n^en  und  fand  sich  je  eine  solche  in  der  Nähe 
der  Spitze  an  diametral  entgegengesetzten  Stellen  des  Eies  vor. 

Nicht  ganz  selten  dagegen  fanden  sich  zu  Grunde  gegangene  und  in 
regressiver  Metamorphose  begriffene  Eier  vor.  Dieselben  waren  entweder 
Eierstockseier;  diese  hatten  dann  noch  annähernd  die  normale  Grösse,  aber 
einen  veränderten  Inhalt;  derselbe  war  völlig  verhärtet 

Oder  es  konnten  auch  Eier  sein,  welche  bereits  im  Eileiter  sich  be- 
fanden und  zum  Theil  neben  einer  Anzahl  von  sonst  regelmässig  entwickelten 
Eiern  vorhanden  sein.  An  solchen  wurden  aber  keine  Verhärtungen  be- 
obachtet, sondern  nur  verflüssigter  Dotter;  ein  Embryo  war  in  diesen  Eiern 
nicht  aufzufinden. 

Während  die  Eier  von  L.  vivipara  eine  helle,  durchsichtige  und  sehr 
feine  Schale  haben,  so  dass  dieselben  immer  den  orangefarbenen  Dotter 
durchsehen  und  die  Stelle  der  Embryonalanlage  stets  mit  Deutlichkeit  er- 
kennen lassen,  ist  dies  bei  L.  agilis  nicht  immer  der  Fall.  Bei  dieser  bildet 
sich  während  des  Durchganges  durch  den  Eileiter  eine  relativ  dicke  weiss- 
liche  Schale,  so  dass  das  ganze  Ei  weiss  erscheint  Nur  in  frühen  Stadien, 
wenn  die  Schale  noch  sehr  dünn  und  in  späteren,  wenn  der  Embryo  sehr 
gross  ist,  kann  man  äusserlich  mit  Deutlichkeit  erkennen,  an  welcher  Stelle 
derselbe  im  Ei  gelegen  ist.  In  der  Zeit  der  Entwickelung  etwa,  in  welcher 
der  Canalis  neurentericus  nach  der  Dotterseite  durchbricht  und  sich  die 
Bückenwülste  anlegen,  gelingt  es  nicht  mit  gleicher  Leichtigkeit  die  Stelle 
äusserlich  zu  bestimmen,  an  welcher  der  Embryo  sich  befindet. 

Was  die  Lage  der  Eier  im  Eileiter  anlangt,  so  liess  sich  feststellen, 
dass  dieselben  bei  L.  agilis,  vivipara  und  anscheinend  auch  viridis  fast  durch- 
gängig mit  der  Embryonalanlage  nach  oben,  d.  h.  nach  der  Bückenfläche 
der  Mutter  gelegen  sind.  Dies  war  oft  der  Fall  sowohl  für  Eier,  welche 
der  Länge  nach  im  Eileiter  lagen,  als  auch  für  solche,  welche  mehr  auf 
die  Spitze  gestellt  waren.  Die  Eeimscheibe  befand  sich  hiemach  entweder 
mehr  auf  der  langen  oder  mehr  auf  der  kurzen  Seite  des  Eies. 

Die  gleiche  B^elmässigkeit  der  Lage  fand  sich  auch  bei  Anguis  fra- 
giCs  constant,  scheint  es  auch  bei  Tropidonotus  natrix  zu  sein. 
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Die  Unterschiede  in  der  Entwickelung  von  K  agilis  nnd  L.  vivipara 
scheinen  keineswegs  irgendwie  erheblicher  Art  zu  sein.  Von  den  makros- 
kopisch wahrnehmbaren  Verschiedenheiten  wäre  nur  in  erster  Linie  die 
Grösse  des  ganzen  Eies  hervorzuheben.  Dementsprechend  findet  sich  dann 
aach  das  ganze  Blastoderm  bei  L.  vivipara  auf  einen  kleinen  Raum  be- 
schrankt. Eine  Eeimscheibe  von  L.  vivipara  würde  sich  von  einer  ebenso 
entwickelten  von  L.  agilis,  wie  dieselbe  etwa  in  Abth.  I,  Fig.  1  dargestellt 
ist  (es  sei  hier  bemerkt,  dass^  diese  Figur  seiner  Zeit  als  L.  vivipara  be- 
zeichnet ist,  während  es  heissen  muss  L.  agilis)  nur  dadurch  unterscheiden, 
dass  der  Eeimwall  und  der  Embrjonalschild  etwas  näher  aneinander  heran- 
gerückt sein  würden.  In  der  Embryonalanlage  selbst  lassen  sich  für  die 
späteren  Stadien  makroskopisch  Unterschiede  nicht  wahrnehmen. 

Für  die  Eeimscheiben  ganz  früher  Stadien  sei  bemerkt,  dass  dieselben 
in  toto  kleiner  sind,  als  die  etwa  gleichaltrigen  von  L.  agilis. 

Von  L.  viridis  stehen  mir  far  frühe  Stadien  keine  Embryonen  zu 
Gebote,  die  älteren  unterscheiden  sich  jedoch  makroskopisch  von  ungefähr 
gleichaltrigen  Embryonen  von  L.  agilis  nicht 


Speeielle  Beobachtnngen  Aber  die  Entwickelnng  der  Eideehsen. 

Es  möge  hier  zuerst  eine  kurze  Uebersicht  über  die  Entwickelung 
von  L.  agilis  etwa  bis  zum  Beginn  der  Kopfscheide  folgen. 

Nach  geschehener  Befruchtung  findet  sich,  wie  oben  beschrieben,  das 
Keimbläschen  als  makroskopisch  sichtbares  Bläschen  nicht  mehr  vor,  son- 
dern an  seiner  Stelle  ein  gelblicher  Fleck. 

Aus  der  Furchung  resultirt  eine  ovale  Keimscheibe,  in  allen  Theilen 
gleichmässig  dick,  ohne  Zeichnung  auf  der  Fläche.  Dieselbe  besteht  aus 
Ectoderm  und  mehrschichtigem  Entoderm.  Es  sondert  sich  dann  das 
Piachenbild  in  den  von  Kupffer  sogenannten  Embryonalschild  innerhalb 
der  Area  pellucida  und  den  diese  letzten  umgebenden  Keimwall  oder  Area 
opaca.    Auch  jetzt  ist  die  Keimscheibe  noch  zweiblättrig. 

Nachdem  der  Embryonalschild  ausgeprägt  hervortritt,  legt  sich  auf 
diesem  nahe  dem  hinteren  Ende  ein  knopfformiger  Primitivstreifen  an  und 
mitten  auf  letzterem  dann  von  der  Ectodermfläche  her  die  Einsenkung, 
welche  den  Canalis  neurentericus  bildet 

Während  von  der  knopfartig  verdickten  Umgebung  des  Canales  sich 
nun  das  Mesoderm  auszubreiten  beginnt,  verschwindet  auf  dem  Flächenbild 
albnählich  der  nach  vom  von  ersterer  gel^ene  Embryonalschild,  indem 
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zugleich  die  noch  mehrschichtige  Entodermlage  an  dieser  Stelle  einschichtig^ 
wird.  Zugleich  trennt  sich  in  der  vor  d^m  Canal  gelegenen  Hälfte  des 
Frimitivstreifens  das  Ectoderm  Yom  Mesoderm;  der  Canal  bricht  nach  der 
Entodermseite  durch  und  es  l^t  sich  vor  seiner  oberen  Eingangsöffnung 
eine  kurze  Bückenfurche  an,  welche  von  zwei  seitlichen  kurzen  Mesoderm- 
platten  begrenzt  wird. 

Indem  dann  die  untere  Canalwand  sich  in  der  Richtung  von  vom 
nach  hinten  spaltet  und  der  Canal  dadurch  verkürzt  wird,  entsteht  zugleich 
in  seiner  oberen  Wand  die  Chorda  als  eine  Verdichtung  der  dieselbe  bil- 
denden Zellenlage.  Sie  geht  nach  vom  in  eme  Entodermverdickung  aus 
und  steht  hinten  an  der  vorderen  Eingangsöffnung  des  Canales  mit  dem 
Ectoderm  in  directem  Zusammenhang.  An  derjenigen  Stelle,  an  welcher 
unter  ihr  die  Canalwand  sich  eröffnet  hat,  sie  ist  vom  Entoderm  nicht  über- 
wachsen. 

Ich  möchte  an  dieser  SteUe  kurz  auf  eine  Bemerkung  eingehen,  welche 
Born^  in  einem  Referat  über  meine  erste  Abhandlung  gemacht  hat 

Born  findet  seinem  Referat  zufolge  einen  Widerspruch  zwischen  Mg.  17 
der  Abhandlung  und  S.  129  des  Textes.  In  letzterem  sei  angegeben,  dass 
die  Chorda  vom  Entoderm  überzogen  zu  sein  scheine,  während  ein  solcher 
TJeberzug  in  der  Figur  fehle. 

Hierzu  bemerke  ich  einmal,  dass  sich  in  der  Zwischenzeit  durch  die 
weiteren  bereits  veröffentlichten  Untersuchungen  herausgestellt  hat,  dass 
allerdings  die  Chorda  an  genannter  Stelle  keinen  Ueberzug  von  Entoderm 
trägt,  da  an  derselben  vorher  der  Canalis  neurentericus  vorhanden  war. 

Wenn  ich  es  früher  zweifelhaft  lassen  musste,  ob  die  Chorda  vom 
Entoderm  bekleidet  sei  oder  nicht,  so  geschah  es  deshalb,  weil  sich  unter 
derselben  zuweilen  feinste  Streifen  befinden,  welche  ebenso  gut  Protoplasma- 
Fortsätze  der  seitlichen  Entodermlagen  als  auch  Grenzmembran  der  Chorda 
selbst  sein  ko'linten.  Es  konnte  deshalb  weder  in  der  nur  kirnen  Figur 
eine  eben  solche  Entodermlage  gezeichnet  werden,  wie  dieselbe  sich  zu  den 
Seiten  vorfindet,  denn  eine  solche  war  eben  nicht  vorhanden,  noch  konnte 
im  Text  das  Vorhandensein  einer  besonderen  Lage  des  Entoderm  ausge- 
schlossen werden;  da  die  Beobachtungen  Zweifel  bestehen  Hessen,  so  wurden 
diese  im  Text  ausgesprochen  und  die  Figuren  dem  Object  gemäss  ausge- 
führt. Es  könnte  in  der  Fig.  17  sehr  wohl  der  untere  scharfe  Rand  der 
Chorda  kemfreies  Protoplasma  des  Entoderm  enthalten.  Das  Gleiche  ist 
bei  den  gleiche  Objecto  darstellenden  Figg.  13  und  14  der  Fall. 

Ich  bemerke  dazu  noch  weiter,   dass  ich  die  obige  Auffassung  der 


*  Jahresberichte  Über  äie  Fortschritte  der  Anatomie  und  Physiologie.    Heraus- 
gegeben von  Hofmann  und  Schwalbe.   Bd.  X.   Abth.  I.   S.  448. 
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Beobachtungen  seiner  Zeit  gewählt  hatte,  um  der  Ansicht  von  Kölliker 
Rechnung  zu  tragen,  dass  die  untere  Fläche  der  Chorda  von  kernfreiem 
Protoplasma  des  Entoderm  überzogen  ist  (Vgl  Grundriss  der  Entwickelungs- 
geschicdite  Figg.  94  und  95.)  Zudem  geht  auch  jetzt  die  Ansicht,  dass 
miter  der  Chorda  an  dieser  Stelle  kein  Entoderm  vorhanden  ist,  nicht  aus 
der  Beobachtung  einzelner  Querschnitte  hervor,  sondern  aus  der  Thatsache, 
dass  die  Chorda  hier  aus  der  oberen  Wand  des  Canalis  neurentericus  ent- 
standen ist 

Ich  komme  nun  auf  den  Gang  der  Entwickelung  der  Eidechse  zurück. 

Die  Mesodermplatten,  welche  die  Rückenwülste  umgrenzen,  wachsen 
dann  so  weit  nach  vom,  ab  etwa  früher  der  Embryonalschild  reichte.  Sie 
werden  seitlich  von  dem  peripheren  Mesoderm,  dem  Gefasshof,  begleitet 
Wenn  sie  nach  vom  etwa  diejenige  Stelle  erreicht  haben,  bis  zu  welcher 
der  Embryonalschild  sich  erstreckte,  senkt  sich  die  Kopfscheide  ein  und  es 
ist  damit  die  dermalige  vordere  Grenze  der  Embryonalanlage  gegeben. 

Die  Rückenfurche  ist  zu  dieser  Zeit  noch  flach,  der  Gefasshof  reicht 
nach  vom  noch  nicht  bis  vor  die  Embryonalanlage.  Auf  der  Dotterseite 
mündet  der  Canalis  neurentericus  in  einer  kurzen  Nische  aus.  (Vgl  Abth.  I, 
Kg.  2,  Abth.  n,  Figg.  6  u.  7.) 

Es  ist  dies  die  Zeit  der  Entwickelung,  bis  zu  welcher  dieselbe  in  meiner 
letzten  Abhandlung  eingehender  besprochen  war.  In  dem  Folgenden  sollen 
nun  die  sich  hier  anschliessenden  Entwickelungsstadien  von  L.  agilis  be- 
handelt werden.  Da  wo  es  sich  um  L.  vivipara  handelt,  wird  dies  besonders 
angegeben.  Was  die  Flächenansichten  aus  dieser  Zeit  anlangt,  so  verweise 
ich  auf  die  Figg.  2,  2a  u.  3  meiner  ersten  Abhandlung,  welche  in  die  zu 
besprechende  Zeit  gehören. 


I.  Embryo  mit  angelegter  Kopfscbeide.    1—2  Paar  TJrwirbel. 

Der  ganze  Embryo  ist  etwa  1-3"*™  lang.  Die  Rückenfurche  der 
ganzen  Länge  nach  oflFen.  Vor  der  oberen  CanalöflFnung  weichen  die  Rücken- 
wülste etwas  auseinander,  es  ist  dort  die  Rückenfurche  sehr  flach.  Am 
vorderen  Ende  ist  die  Kopfscheide  eingesenkt,  vor  derselben  noch  kein 
Mesoderm  im  Flächenbild  wahrnehmbar.  Auf  der  Bauchseite  befindet  sich 
die  untere  Ausmündung  des  Canales  als  ziemUch  tiefe,  deutlich  ausgeprägte 
Nische.  An  geeigneten  Exemplaren  kann  man  1—2  Paar  Urwirbel  wahr- 
nehmen, doch  treten  dieselben  in  vielen  Fällen  gar  nicht  hervor. 

Ein  solcher  Embryo  ist  in  Längsschnitte  zerlegt.  Der  mittelste  der 
Serie  (Fig.  2),  eine  ziemlich  genaue  Folge  auf  Abh.  n,  Fig.  12  darstellend, 
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zeigt  in  seinem  vorderen  Theil  den  Boden  der  Räckenfurche  als  langsge- 
troffene  Lage  hoher  cylindrischer  Zellen.  Dieselben  gehen  nach  hinten  an 
der  oberen  Eingangsoffiiung  bogenförmig  in  die  ebenfalls  hohen  Zellen  der 
langsgeschnittenen  Chorda  über.  Man  kann  sich  an  dieser  am  leichtesten 
Orientiren,  ob  die  Schnitte  möglichst  genan  die  gewünschte  Längsrichtung 
erhalten  haben. 

Der  Canal  ist,  wie  zu  erwarten,  nach  beiden  Seiten  offen.  Während 
seine  obere  Eingangsöffiiung  breit  ist,  verjüngt  das  Lumen  desselben  sich 
nach  unten  zu  einem  nur  schmalen  aber  deutlichen  Spalt  Seine  hintere 
und  untere  Wand  wird  vom  Best  des  Primitivstreifens  gebildet,  der  an 
der  unteren  Ausmündungsstelle  einen  erheblichen  Vprsprung  nach  unten 
macht,  entsprechend  der  makroskopisch  wahrnehmbaren  Nische.  An  dem 
EndwTilst  kann  man,  wie  schon  früher  beschrieben,  zwei  Abtheilungen  von 
Zellen  beobachten.  In  der  vorderen  stehen  die  Zellen  dicht  und  concen- 
tnsch;  dies  ist  der  zukünftige  Schwanztheil  des  Embryo.  In  dem  hinteren 
Abschnitt  sind  die  Zellen  lockerer  angeordnet,  stehen  nicht  so  gleictqnassig. 
Dies  ist  die  Allantoisanlage.  Unter  dem  vorderen  Theil  des  Endwulstes 
fehlt  eine  sich  deutlich  abgrenzende  Entodermlage,  während  sie  unter  dem 
hinteren  sehr  scharf  sich  abhebt. 

Weiter  nach  vom  unter  der  Chorda  ist  eine  deutlich  gegen  diese  abge- 
grenzte Entodermlage  nicht  vorhanden.  Dagegen  unterscheidet  sich  der 
untere  Band  der  Chorda  in  dem  vorderen  Theile  von  dem  am  hinteren 
Ende.  An  letzterem  ist  er  bei  weitem  nicht  so  scharf  als  bei  ersterem, 
sondern  hängen  ihm  hier  einzelne  Zellen  an,  welcher  Umstand  wohl  auf 
die  Unterwachsung  der  Chorda  mit  dem  Entoderm  zu  beziehen  ist 

Nach  vom  geht  die  Chorda,  sich  schnell  verschmälemd,  in  die  Ento- 
dermlage der  Kopfscheide  ohne  jede  Abgrenzung  über.  Die  Kopfscheide 
selbst  besteht  nur  aus  Ectoderm  und  Entoderm,  ohne  eine  zwischenge- 
schobene freie  Mesodermlage. 

Es  ergeben  sich  bei  Betrachtung  dieses  Längsschnittes  einige  Ab- 
weichungen von  dem  von  Kupffer  Taf.  n,  Fig.  15  abgebildeten  Längs- 
schnitt Einmal  treffe  ich  stets  bereits  lange  vor  der  Zeit,  in  welcher  die 
Kopfscheide  angelegt  ist,  einen  an  beiden  Seiten  offenen  Canal,  niemals 
einen  solchen,  der  am  Grunde  noch  geschlossen  ist  Sodann  findet  sich  an 
meinen  Präparaten,  an  dem  medianen  Schnitt  wenigstens,  niemals  zwischen 
Ectoderm  und  Entoderm  ein  freies  Mesoderm  in  der  Kopfecheide  vor. 

Auch  zeigt  die  genannte  Figur  Kupffer 's,  wie  sehr  die  Bezeichnung 
der  Beobachtungen  auf  Uebereinkunft  beraht  Kupffer  führt  gerade  diesen 
Schnitt  an,  um  zu  beweisen,  dass  in  einem  solchen  Entwickelungsstadium 
auf  der  Dotterseite  keine  Nische  vorhanden  sei    Ich  würde  dagegen  die 
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Stelle,  an  welcher  hier  demnächst  der  Ganal  durchbrechen  wird,  als  eine 
ganz  erheblich  tiefe  Nische  bezeichnen. 

Ebenso  könnte  dagegen  Eapffer  meine  Fig.  6,  Abh.  I  als  eine  solche 
betrachten,  an  welcher  die  Nische  weniger  deutUch  ausgeprägt  ist,  wie  ich 
bereits  Mher  selbst  bemerkt  habe,  dass  die  Nische  nicht  in  allen  Fällen 
gleich  entwickelt  ist 

An  den  ganz  seitlich  belegenen  Schnitten  der  vorliegenden  Serie  findet 
sich  dann  freies  Mesoderm  auch  in  den  weiter  nach  vom  gelegenen  Theilen 
Tor,  ebenso  ist  das  Entoderm  überall  als  abgegrenzte  Lage  vorhanden. 

Mn  dem  eben  beschriebenen  etwa  an  Entwickelung  gleicher  Embryo 
ist  in  Querschnitte  zerlegt;  diese  sollen  in  der  Bichtung  von  hinten  nach 
vom  besprochen  werden. 

Ich  beginne  mit  einem  Schnitt,  der  hinter  der  oberen  Einmündungs- 
stelle  des  Canalis  neurentericus  also  im  Endwulst  liegt  Derselbe  zeigt 
eine  fast  ebene  Ectodermfläche  (Fig.  6);  das  Ectoderm  selbst  ist  gegen  die 
darunter  li^enden  MesodermzeUen  in  der  Mitte  kaum  abzugrenzen.  Das 
Mesoderm  ist  gegen  die  Entodermfläche  vorgewölbt 

Auf  Schnitt  2  findet  sich  an  der  Ectodermfläche  (Fig.  7),  eine  doppelte 
flache  Furche,  das  letzte  Ende  der  oberen  Eingangsöffiiung  des  Canales. 
Auch  hier  fehlt  in  dem  zwischen  den  beiden  Furchen  gelegenen  Theile  eine 
Ectodermgrenze  nach  unten,  wahrend  dieselbe  zu  den  Seiten  vorhanden  ist. 
Die  Furchen  werden  auf  Schnitt  3  zu  einer  etwas  tieferen,  aber  einfachen 
Binne.  Das  Mesoderm  ist  in  seinen  peripheren  Theilen  ziemlich  locker, 
eine  Entodermgrenze  dort  vorhanden. 

Auf  Schnitt  4  ist  die  Furche  noch  etwas  weiter  eingesenkt.  Zu  den 
Seiten  derselben  setzt  sich  das  Ectoderm  überall  gegen  das  Mesoderm  ab. 
In  ihrem  Boden  beginnen  die  Zellen  sich  senkrecht  zur  Oberfläche  zu  stellen. 
Das  Entoderm  ist  abgegrenzt 

Der  jetzt  nach  vom  folgende  Schnitt  5  ist  als  die  obere  Einmündungs- 
stelle  des  Canales  anzusehen  (Fig.  8);  einmal  reicht  hier  die  Einsenkung  am 
weitesten  nach  unten,  sodann  ist  dies  der  letzte  Schnitt^  an  welchem  nach  oben 
hin  eine  Oefihung  des  Canales  vorhanden  ist.  Die  Einsenkung  reicht  etwa  in 
der  doppelten  Dicke  der  Medullarplatte  nach  unten  in  das  Mesoderm  hinein. 
In  ihren  Bändern  stehen  die  Zellen  senkrecht  zu  dem  Bande  der  Oefihung 
und  sind  höher  als  auf  den  weiter  nach  hinten  gelegenen  Schnitten.  Im 
unteren  Theil  des  Mesoderm  stehen  die  Zellen  etwas  dichter  als  im  oberen, 
die  Entodermgrenze  ist  wieder  undeutlicher. 

Schnitt  6  enthält  das  quergetroffene  Lumen  des  Canales.  Dasselbe  ist, 
ganz  entsprechend  dem  eben  beschriebenen  Längsschnitt,  nur  klein  und 
schmal.  Die  untere  Wand  wird  von  dichtgestellten  MesodermzeUen  ge- 
bildet, die  obere  von  nicht  ganz  deutlich  cylindrischen  Zellen.  Die  Zellen 
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der  oberen  Canalwand  tragen  überhaupt  an  denjenigen  Schnitte,  weldie 
unmittelbar  vor  der  oberen  Eingangsöf&iung  des  Canales  liegen,  keinen  deut- 
lichen Charakter  von  Cylinderzellen,  sondern  sehen  immer  unregelmässig 
durcheinandergesohoben  aus,  da  dies  gerade  die  Umbiegungsstelle  des  Ecto- 
derm  in  die  Chorda  ist 

Das  Ectoderm  überzieht  nach  oben  das  Mesoderm  als  Lage  hoher  cylin- 
drischer  Zellen.  In  der  Mitte  zeigt  es  eine  schwache  Andeutung  des  letzten 
Endes  der  Medullarfurche.  Dieselbe  ist  flach  und  liegt  etwas  seitlich  von 
dem  Canal,  ein  Umstand,  der  sich  damit  erklärt,  dass  die  Bückenfurche  in 
diesem  letzten  Theile  zuweilen  noch  eine  leichte  Bi^ung  macht. 

Fast  das  gleiche  Bild  gewähren  Schnitt  7  und  8  (letzterer  Fig.  9). 
Bei  beiden  ist  noch  das  rundliche  aber  enge  quergeschnittene  Lumen  des 
Canales  vorhanden.  Bei  beiden,  besonders  auf  Schnitt  7,  ist  die  Bückenfurche 
sehr  niedrig.  Nur  eine  ganz  flache  Einsenkung  in  der  Mitte  der  Medullar- 
platte  zeigt  ihre  Stelle  an;  bei  beiden  stehen  die  Mesodermzellen  am  unteren 
Bande  des  Schnittes  dichter,  als  in  den  oberen  Theilen  und  bei  beiden  fehlt 
in  der  Mitte  eine  abgegrenzte  Entodermlage. 

Der  folgende  Schnitt  9  zeigt  den  Beginn  der  unteren  Ausmündung  des 
Canales  (Fig.  10)t  Derselbe  ist  nicht  mehr  von  regehnässigem  Mesoderm 
nach  unten  verschlossen,  sondern  bildet  seine  untere  Wand  nur  noch  ein 
unregelmässiger  Haufen  kleiner  Zellen,  der  auch  nach  unten  keinen  Ueber- 
gang  von  Entoderm  mehr  trägt  Die  obere  Canalwand  besteht  nunmehr 
aus  Zellen,  die  regelmässiger  gestellt  sind,  und  das  letzte  Ende  der  Chorda 
bilden.  Die  Medullarplatte  zeigt  in  der  Mitte  eine  kaum  tiefere  Bücken- 
furche. 

Auf  dem  folgenden  Schnitt  10  fehlt  die  untere  Canalwand  (Fig.  11). 
Die  obere  ist  hier  auch  zu  den  Seiten  gegen  das  umgebende  Mesoderm 
deutlicher  abgesetzt,  also  fast  fertig  angelegte  Chorda.  Diese  ist  an  ihrer  unteren 
Seite  vom  Entoderm  noch  nicht  überzogen,  doch  liegt  an  ihren  beiden  Seiten 
je  ein  Klumpen  von  Zellen,  oflFenbar  noch  Beste  der  früheren  Seitenwand. 
Die  Bückenftirche  ist  noch  nicht  tiefer  als  auf  dem  vorhergehenden  Schnitt 

Auf  den  nunmehr  nach  vom  folgenden  vier  Schnitten  11 — 14  vertieft 
sich  dann  dieselbe  ziemlich  schnell  und  wird  demgemäss  auch  schmäler. 
Die  Chorda  wird  zu  gleicher  Zeit  von  den  beiden  freien  Enden  des  Ento- 
derm von  unten  her  allmählich  überwachsen,  so  dass  sie  auf  Schnitt  14 
von  demselben  völlig  überzogen  ist  Diesem  Schnitte  gleichen  nun  die 
nächsten  nach  vom  folgenden  (Fig.  12)  durchaus.  Granz  anders  werden 
dann  nur  die  nahe  der  Spitze  des  Embryo  gelegenen  Schnitte.  Ein  Ueber- 
gang  zwischen  diesen  und  denen  weiter  nach  hinten  ist  leider  nicht  gut 
herzustellen,  da  man  bei  der  Exümmung  des  Embryo  eine  vollständige 
Querschnittserie  nicht  schneiden  kann.    Es  sei  hier  nur  bemerkt,  dass  an 
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den  Dordischmtten  durch  die  Spitze  das  vordere  Ende  der  Chorda  wieder 
ohne  Ueberzug  vom  ßitoderm  auf  der  Dotterseite  frei  liegt.  Die  Chorda 
ist  vielmehr  entsprediend  den  früheren  Stadien  (vgl  Abth.  ü,  Figg.  29, 34, 35) 
in  das  Entoderm  eingeschoben  (Fig.  13).  Es  steht  dies  auch  in  TJeber- 
einstimmuBg  mit  dem  oben  beschriebenen  Längsschnitt,  bei  dem  die  Chorda 
ohne  Entodermüberzug  sich  unmittelbar  in  das  Entoderm  der  Eopfscheide 
fortsetzte. 

n.  Beginn  des  Kopfdarmes.    Etwa  3 — 4  Paar  TJrwirbel. 

Die  Veränderun^n,  welche  nunmehr  in  dem  Flächenbilde  vor  sich 
gehen,  sind  von  der  Rückenseite  her  kaum  wahrzunehmen.  Der  GtefiLsshof 
rückt  mit  seinen  beiden  vorderen  Enden  von  den  Seiten  etwas  näher  zu- 
sammen, doch  berühren  sich  dieselben  noch  nicht,  so  dass  man  auch  in  der 
Fläche  immer  noch  eine  Stelle  vor  dem  Kopfende  bemerkt,  an  welcher 
kein  Mesoderm  vorhanden  ist. 

Von  der  Bauchseite  her  gewahrt  man,  dass  bereits  ein  kurzer  Kopf- 
darm sich  zu  bilden  beginnt,  indem  sich  der  vordere  Theil  der  Kopfischeide, 
der  bis  dahin  senkrecht  nach  unten  stand,  mit  seiner  Spitze  nach  hinten 
und  parallel  zur  Oberfläche  biegt. 

Der  Canal  mündet  in  eine  ganz  ausserordentlich  deutliche  Kische  aus. 
Es  werden  etwa  drei  Paar  Urwirbel  vorhanden  sein. 

Von  einem  Embryo  dieses  Entwickdungsstadiums  wurden  Längsschnitte 
angefertigt.  Der  mittdste  Schnitt  dieser  Serie  (Fig.  3)  hat  die  Chorda  genau 
längsgetroflfen.  Der  Canalis  neurentericus  fuhrt  bogenförmig  in  der  Bich- 
tong  von  hinten  oben  nach  vom  unten,  nach  beiden  Seiten  offen  durch 
den  Schnitt  hindurch.  Li  semer  vorderen  Wand  findet  sich  die  hier  bogen- 
förmig nach  oben  in  den  Boden  der  Medullarfurche  übergehende  Chorda, 
Dieselbe  bildet  auch  die  obere  Wand  des  Canales,  soweit  dieselbe  horizontal 
verläuft  Der  Canal  mündet  nach  unten  in  eine  sehr  ausgeprägte  Nische^ 
die  hintere  und  untere  Wand  des  Canales  wird  vom  Endwulst  gebildet. 
Auf  diesem  setzt  sich  am  oberen  Rande  je  weiter  nach  hinten  desto  deutlicher 
die  flache  Ectodermlage  ab.  Er  selbst  zerfällt  wieder  in  seinen  vorderen  dich- 
teren und  hinteren  weiter  angelegten  Theil.  In  seinem  hinteren  Theü  ist 
auch  die  Entodermlage  deutlich  abgegrenzt,  während  dies  in  dem  vorderen 
nicht  der  Fall  ist. 

Der  vordere  Theil  des  Schnittes  besitzt  über  der  Chorda  eine  ziemlich 
stark  verdickte  Zellenlage,  die  Seitenwand  der  vertieften  und  vom  sehr 
schmalen  Medullarfurche.  Die  Spitze  der  Kopfecheide  hat  sich  hakenförmig 
nach  hinten  gekrümmt.  Sie  besteht  ai^s  der  Fortsetzung  der  Medullarplatte 
nach  vom  in  ihrer  oberen  und  einer  Fortsetzung  von  Chorda  bez.  Entoderm 
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an  der  unteren  Flache.  Das  einschichtige  Entoderm  hört  als  solches,  nach- 
dem es  kurz  vor  dem  Canal  seinen  Anfang  genommen  hat,  etwa  an  der- 
jenigen Stelle  auf,  an  welcher  die  Chorda  ihre  Umbi^ung  nach  unten 
macht  Von  dieser  Stelle  an  fehlt  eine  besondere  Entodermlage  in  der 
Mitte  unter  der  Chorda.  Das  vordere  ünde  dieser  selbst  erscheint  vielmehr, 
wie  aus  den  gleichzeitigen  Querschnitten  hervorgeht,  als  zwischen  die  seitlichen 
Entodermtheil  eingeschoben. 

Die  Spitze  der  Embryonalanlage  setzt  sich  dann  unmittelbar  in  die 
eigentliche  Eopfecheide  fort,  indem  sich  sowohl  die  Ectodermlage,  als  die 
untere  Zellschicht  stark  verdünnen  und  sich  nach  vom  umschlagen,  um 
dann  als  zwei  einschichtige  Zellenlagen,  ohne  freies  Mesoderm  zwischen  sich 
nach  oben  in  die  Höhe  zu  gehen. 

Wenn  man  von  solchen  Embryonen  Querschnittserien  anfertigt,  so 
beobachtet  man,  dass  in  dem  Endwulst  eine  Veränderung  angetreten  ist 
Es  beginnt  jetzt  in  demselben  die  Anlage  eines  Medullarstranges  au&utreten, 
eine  Fortsetzung  der  noch  offenen  Bückenfiirche  als  solider  Zellenstraug  in 
den  Bereich  des  Primitivstreifens. 

Die  Beschreibung  einer  Serie  von  solchen  Querschnitten  beginne  ich  mit 
dem  vierten  Schnitt  hinter  der  oberen  Eingangsöfiuung  des  Canales.  Der 
Schnitt  geht  mitten  durch  den  Endwulst  (Fig.  14).  Er  zeigt  in  der  Mitte 
seines  oberen  Bandes  eine  ganz  kurze  doppelte  Einziehung,  entsprechend 
der  nach  hinten  verlängerten  oberen  EingangsöShung  des  Canales.  Die 
Lage  der  Ectodermzellen  ist  niedrig,  nur  an  den  Seiten  deutlich  abgegrenzt 
Die  dicke  nach  der  Dotterseite  bogenförmig  vorspringende  Mesodermschidit 
ist  in  der  Mitte  zu  einem  ovalen  an  Breite  der  Bückenfiirche  entsprechenden 
Strang  von  Zellen  zusammengedrängt,  während  in  den  peripheren  Theilen 
die  Zellen  relativ  weiter  stehen;  das  Entoderm  geht  als  abgegrenzte  Lage, 
doch  seitlich  deutlicher  als  in  der  Mitte,  unter  dem  ganzen  Schnitt  hinw^. 
Es  hat  sich  also  hier  inmitten  des  Endwulstes  ein  Medullarstrang  heraus- 
gebildet. Derselbe  entspricht  durchaus  der  auch  auf  dem  Längsschnitt 
sichtbaren  Verdichtung  der  Zellen,  welche  als  Anlage  des  Schwanzendes 
beschrieben  wurde. 

Auf  dem  nach  vom  folgenden  Schnitt  2  findet  sich  der  Medullarstrang 
wieder  vor.  Die  Binne  auf  der  Ectodermfläche  ist,  als  dem  Canal  näher 
liegend,  auch  tiefer  als  auf  dem  vorigen  Schnitt  Bire  Bänder  liegen  fast 
unmittelbar  neben  einander. 

Auf  Schnitt  3  berühren  dieselben  sich  nicht  mehr,  sondern  sind  zu 
emer  tiefen,  nach  unten  sich  verschmälemden  Furche  geworden.  Es  ist 
dies  die  obere  Canalöffnung  (Fig.  15).  Der  Medullarstrang  ist  noch  deut- 
licher als  auf  dem  vorigen  Schnitt;  es  beginnt  in  demselben  eine  radiär 
verlaufende  Streifung  sichtbar  zu  werden. 
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Schnitt  4  ist  nicht  verwendbar,  Schnitt  5  zeigt  das  quergeschnittene 
rundliche  Lumen  desCanales  (Fig.  16).  Auch  dieser  Schnitt  enthält,  wenn  man 
ihn  mit  einem  entsprechenden  Schnitt  des  vorigen  Stadiums  (z.  B.  Figg.  9  u.  10) 
vergleicht,  einen  Unterschied.  Er  besitzt  nämlich  eine  Medullarfarche,  welche 
an  Tiefe  kaum  dem  weiter  nach  vom  gelegenen  Theil  derselben  nachsteht;  an 
den  correspondirenden  Querschnitten  des  vorigen  Stadiums  fand  sich  an  dieser 
Stelle  keine  oder  doch  eine  nur  ungemein  flache  Rückenfurche  vor,  während 
vor  und  hinter  derselben  je  eine  tiefer  gelegene  Furche  —  tiefer  Theil  der 
Rückenrinne  und  obere  CanalöflBaung  —  vorhanden  war.  Dieser  früher 
flache  Theil  der  Rückenfurche  hat  sich  ebenfalls  vertieft  und  soll  weiter 
unten  noch  genauer  auf  die  Art  und  Weise,  wie  dies  geschieht,  zurück- 
gegangen werden. 

Was  den  besprochenen  Schnitt  anlangt,  so  findet  sich  in  der  oberen 
Wand  des  Canales  die  Anlage  der  Chorda  als  eine  Schicht  cjlindrischer 
Zellen,  die  sich  auch  seitlich  schon  gegen  das  Mesoderm  absetzt.  Die  untere 
Wand  des  Canales  besteht  aus  einem  unregelmässigen  Haufen  von  Zellen, 
der  aber  eine  starke  Verdichtung  gegenüber  den  anderen  Theilen  des  Schnittes 
aufweist  und  an  dessen  unterem  Rande  sich  eine  Entodermlage  nicht  ab- 
grenzen lässt  Diese  Verdichtung  der  Zellen  in  der  unteren  Canalwand, 
die  schon  an  der  vorigen  Querschnittserie  beschrieben  wurde,  kehrt  auch 
in  den  folgenden  Stadien  wieder  und  ist  geeignet  über  den  Verbleib  der 
Zellen  der  unteren  Canalwand  Aufschluss  zu  geben. 

Auf  dem  nächsten  Schnitt  befindet  sich  die  untere  Ausmündung  des 
Canales.  Sein  horizontaler  Theil  reicht  also  hier  durch  zwei  Querschnitte 
hindurch.  Doch  sei  gleich  bemerkt,  dass  in  Hinsicht  des  Verhältnisses  der 
Lange  des  Canales  zum  Alter  des  Embryo  Verschiedenheiten  insofern  vor- 
kommen, als  in  späterer  Zeit  der  Entwickelung  auch  wohl  einmal  ein  etwas 
längerer  Canal  sich  findet 

Die  untere  Ausmündungsstelle  zeigt  hier  statt  der  unteren  Wand  je 
zv^ei  rechts  und  links  unter  den  Enden  der  Chorda  liegende  Zellenhaufen, 
welche  dann  weiter  nach  aussen  an  das  Entoderm  anstossen.  Die  Chorda 
selbst  besitzt  seitliche  Abgrenzungen  gegen  das  umgebende  Mesoderm,  ist 
unt^  vom  Entoderm  nicht  überzogen.  Die  Rückenfurche  ist  nur  wenig 
tiefer  als  auf  dem  vorigen  Schnitt. 

Auch  auf  dem  folgenden  Schnitt  7  besitzt  die  Chorda  noch  eine  leichte 
Concavität  nach  der  unteren  Seite  und  ist  vom  unteren  Theil  nicht  über- 
zogen. Auf  den  nächsten  nach  vom  folgenden  Schnitten  zieht  dann  aber 
das  Entoderm  gleichmässig  unter  dem  Mesoderm  und  der  Chorda  her. 

Ich  will  mit  der  weiteren  Beschreibung  der  nach  vom  sich  hier  un- 
mittelbar anschliessenden  Schnitte  abbrechen  und  nur  noch  einige  der 
Schnitte  vom  vorderen  Ende  her  beschreiben.    Bei  der  mehrfachen  Um- 
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biegung  des  vorderen  Körperendes  ist  auch  hier  eine  vollständige  Reihe 
von  Querschnitten  nicht  mehr  herzustellen,  und  können  immer  nur  wenige 
Schnitte  zur  Verwendung  kommen. 

So  möge  die  Darstellung  zweier  Schnitte  folgen,  welche  fast  un- 
mittelbar von  der  Spitze  des  Embryo  hergenommen  sind,  um  das  Verhält- 
niss  von  der  Chorda  zum  Entoderm  zu  zeigen.  Auch  hier  findet  sich  in 
Uebereinstimmung  mit  der  oben  beschriebenen  Querschnittserie  eine  Stelle, 
an  welcher  die  Chorda  keinen  Entodermüberzug  besitzt 

Es  bestehen  die  beiden  Schnitte  aus  einer  relativ  hohen  Ectodermlage 
(Fig.  17),  unter  dieser  befindet  sich  in  der  Mitte  die  Chorda  ohne  Ento- 
dermüberzug. Dieselbe  grenzt  vielmehr  seitlich  an  das  Entoderm  an,  welches 
vom  Ectoderm  nur  durch  wenige  Mesodermzellen  getrennt  wird.  Ectoderm 
und  Entoderm  schlagen  sich  dann  unmittelbar  über  diesen  Theil  des  Schnittes 
als  Kopfscheide  nach  oben  zusammen,  während  das  Mesoderm  hieran  keinen 
Antheil  nimmt. 

Es  stehen  diese  Schnitte  also  auch  in  völliger  Uebereinstinunung  mit 
den  Längsschnitten,  welche  in  dieselbe  Zeit  gehören,  da  man  auch  an  diesen 
im  mittleren  Theile  der  Vorderenden  eine  Entodermlage  unter  der  Chorda 
nicht  beobachtet. 

Ein  nur  um  wenig  älterer  Embryo,  der  am  besten  noch  bei  dem  eben 
besprochenen  Entwickelungsstadium  besprochen  wird,  da  er  sich  makro- 
skopisch überhaupt  kaum  unterschied,  war  in  zwei  Stücke  zerlegt,  von  denen 
das  hintere  quer-  das  vordere  längsgeschnitten  wurde.  Es  sollen  die  Schnitte 
hier  beschrieben  werden,  da  dieselben  nicht  in  allen  Punkten  mit  den  eben 
geschilderten  Serien  übereinstimmen,  sie  also  zeigen,  wie  weit  bei  sonst 
gleichen  Entwickelungsverhältnissen  individuelle  Schwankungen  vorkommen. 

Um  mit  der  Querschnittreihe  zu  beginnen,  so  zeigen  die  Schnitte  hinter 
der  oberen  Eingangsöflfnung  des  Canales  noch  keinen  so  ausgeprägten  Me- 
dullarstrang  als  die  der  vorigen  Serie,  sondern  es  stehen  nur  im  Allgemeinen 
die  Zellen  in  den  peripheren  Mesodermtheilen  weiter  als  in  den  centralen. 
Auf  dem  zweiten  Schnitt  hinter  dem  Canalemgang  ist  eine  deutliche  Furche 
auf  der  Ectodermfläche  vorhanden,  der  letzt«  Ausläufer  der  CanalöShung. 
Sonst  stinmit  der  Schnitt  mit  dem  oben  beschriebenen  überein. 

Auf  dem  nach  vom  folgenden  Schnitt  2  ist  die  Furche  etwas  tiefer, 
und  beginnen  sich  in  ihrer  Umgrenzung  die  Zellen  radiär  zu  stellen. 

Schnitt  3  enthält  die  obere  Eingangsöfihung  zum  Canal;  dieselbe  ist 
nun  auch  seitlich  von  radiärgestellten  Zellen  umgeben  und  bildet  somit 
den  Uebergang  in  die  Medullarfurche. 

Auf  Schnitt  4,  5,  und  6  findet  sich  dann  das  quergeschnittene  Lumen 
des  Canales.  Derselbe  reicht  hier  also  durch  drei  Querschnitte  hindurch. 
Der  horizontale  Theil  des  Canales  ist  demnach  länger  als  bei  der  vorigen 
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Serie.  Die  oben  erwähnte  Verdichtung  der  Zellen  in  der  unteren  Canal- 
wand  findet  sich  andeutungsweise  auf  Schnitt  5,  deutlich  auf  Schnitt  6. 
Die  in  der  oberen  Canalwand  enthaltene  Chorda-Anlage  besitzt  erst  auf 
letzterem  Schnitte  eine  Abgrenzung  gegen  die  seitlichen  Theile  des  Mesoderm. 
Die  Ruckenfurche  ist  auf  allen  drei  Schnitten  annähernd  gerade  so  tief, 
als  auf  den  nach  vom  anschliessenden. 

Schnitt  7  enthält  die  untere  Ausmündungsstelle  des  Canales.  Dieselbe 
zeigt  hier  wie  der  Zellklumpen,  welcher  die  untere  Canalwand  bildet,  nach 
unten  nicht  geschlossen  ist,  so  dass  vom  Lumen  des  Canales  ein  schmaler 
Spalt  nach  unten  führt  (Fig.  18).  Es  weichen  also  die  Zellmassen  seitlich 
auseinander  und  lassen  dann  zwischen  sich  die  untere  Fläche  der  Chorda 
frei  auf  dem  Dotter  liegen. 

Auch  auf  dem  folgenden  Schnitt  8  ist  die  Chorda  vom  Endoderm  noch 
nicht  überzogen,  während  von  den  Zellenklumpen  der  unteren  Canalwand 
nichts  mehr  vorhanden  ist. 

Die  weiter  nach  vom  gelegenen  Schnitte  bieten  dann  nichts  Ab- 
weichendes mehr. 

Während  also  dieser  Theil  des  Embryo  gewissermaassen  noch  gegen 
den  oben  beschriebenen  in  der  Entwickelung  ein  wenig  zurücksteht,  ist  der 
vordere,  längsgeschnittene  Theil  dagegen  etwas  weiter  entwickelt. 

Der  mittelste  Schnitt  durch  den  vorderen  Theil  (Fig.  4)  zeigt,  dass  die 
Einbiegung  der  Spitze  bereits  weiter  vorgeschritten  ist,  die  Nische  des  Kopf- 
darmes ist  tiefer.  Sonst  geht  in  Uebereinstinmiung  mit  den  früheren 
Längsschnitten  das  Entoderm  in  der  Spitze  ohne  Abgrenzung  von  der  Chorda- 
anlage und  mit  dieser  in  die  Kopfscheide  über,  welche  auch  hier  nur  noch 
aas  Ectoderm  und  Entoderm  besteht. 


HL   Embryo  mit  4  —  6  Paar  Urwirbeln;  das  Mesoderm  bildet 
einen  geschlossenen,  rundlichen  Gefässliof. 

Als  hauptsächlichste  am  Flächenbild  wahrnehmbare  Veränderung  er- 
scheint bei  der  Besichtigung  von  der  Dorsalseite  der  Umstand,  dass  nun- 
mehr die  beiden  seitlichen  Theile  des  (Jefasshofes  auch  vor  dem  Kopftheile 
des  Embryo  einander  berühren,  so  dass  der  Gefässhof  einen  ovalen  Ring 
um  den  Embryo  darstellt  (Fig.  1).  Doch  ist  dabei  bemerkenswerth,  dass 
das  Mesoderm  sich  nach  den  Seiten  noch  nicht  so  weit  ausgebreitet  hat, 
dass  es  den  Keimwall  erreicht  hätte.  Es  bleibt  zwischen  diesem  und  dem 
äusseren  Bande  des  Gefösshofes  eine  mehr  oder  minder  breite,  aber  immer 
deutliche  Zone  übrig,  in  welcher  noch  kein  Mesoderm  vorhanden  ist  Da 
nun  in  diesem  letzteren  bereits  Blutinseln  vorkommen,  so  kann  fOr  deren 
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Anlage  als  Ort  der  Blutbildung  der  Keimwall  wohl  ausgeschlossen  werden. 
Das  Mesoderm  ist  noch  ungespalten.  Es  sind  diese  Flächenbilder  auch  ab- 
gesehen von  der  Form  des  Embryo  anders  als  Flachenbilder  der  Vogelkeim- 
scheibe, da  in  demselben  die  an  der  Yogelkeimscheibe  über  einander  gelagerten 
Theile  hier  seitlich  auseinander  gezogen  sind.  Dadurch  sind  nun  einmal  gewisse 
Ent Wickelungsvorgänge,  z.  B.  das  Verhältniss  des  Mesoderm  zum  Keimwall 
klarer;  dann  wird  aber  auch  eine  Aenderung  der  Nomenclatur  nicht  zu 
umgehen  sein;  das  Genauere  hierüber  wird  später  folgen.  Der  Kopftheil 
des  Embiyo  ist  nach  unten  gekrümmt,  der  Kopfdarm  bildet,  indem  auch 
seine  Seitenwände  sich  angelegt  haben,  eine  deutiiche  allseitig  gut  begrenzte 
Nische. 

Die  Rückenfurche  ist  tief  aber  fast  überall  noch  offen;  die  eigentliche 
Eingangsoffhung  des  Canales  ist  von  oben  nicht  mehr  gut  wahrzunehmen, 
die  untere  dagegen  liegt  auf  der  Bauchseite  an  dem  vorderen  Rande  des  dicken 
Knopfes,  welcher  das  hintere  Körperende  bildet. 

Es  sind  etwa  4—6  Paar  TJrwirbel  vorhanden. 

Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  einer  Serie  von  Querschnitten,  welche 
durch  das  hintere  Ende  eines  Embryo  dieser  Entwickelungszeit  gelegt  wurde. 

Die  Schnitte  hinter  der  oberen  Eingangsöfinung  des  Canales  zeigen  einen 
mehr  oder  weniger  deutlichen  Medullarstrang. 

Auf  dem  vierten  Schnitt  hinter  der  Durchbruchstielle  des  Canales  nach 
unten  findet  sich  an  der  Ectodermseite  mitten  auf  dem  Medullarstrang  die 
flache  doppelte  Einsenkung,  als  welche  sich  der  am  weitesten  nach  hinten 
gelegene  Theil  der  oberen  Eingangsoffhung  des  Canales  darstellt. 

Auf  dem  nächsten  Schnitt  nach  vom  ist  das  Gleiche  der  Fall.  Auf 
dem  dann  folgenden  Schnitt  3  reicht  die  Einsenkung  weit  nach  unten 
herunter.  Ihre  Ränder  liegen  aber  unmittelbar  einander  an.  In  dem  Me- 
dullarstrang beginnen  die  Zellen  sich  radiär  zu  stellen.  Unter  demselben 
findet  sich  an  der  Entodermseite  eine  ähnliche  Verdichtung  der  Zellen,  wie 
dieselbe  unter  det  unteren  Canalwand,  vor  deren  Eröfl&iung  zu  liegen  pflegt 

Auf  Schnitt  4  stehen  die  Ränder  der  Einsenkung  etwas  weiter  von 
einander;  die  Zellen  des  Medullarstranges  sind  noch  deutlicher  radiär  ge- 
stellt, doch  kann  man  diesen  Schnitt  nicht  als  zur  Rückenfurche  gehörig  be- 
zeichnen, sondern  muss  ihn  als  einen  Theil  der  oberen  CanalöflEnung  ansehen. 

Schnitt  5  zeigt  dann  die  eigentliche  obere  Eingangsoffuung,  damit  zu- 
gleich die  Stelle,  an  welcher  die  Rückenfurche  in  den  Medullarstrang  über- 
geht Es  reicht  der  Canal  bis  tief  in  das  Mesoderm  hinein,  seine  Seiten- 
wände sind  von  radiär  gestellten  Zellen  umgeben.  In  seiner  unteren  Wand 
liegt  die  schon  auf  dem  Schnitt  3  beschriebene  Verdichtung  der  Zellen. 

Auf  Schnitt  6  befindet  sich  der  horizontale  Theil  des  Canales  als  rund- 
liches Lumen;  in  seiner  oberen  Wand  die  in  ihren  Seitentheilen  noch  nicht 
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abgesetzte  Chorda,  über  ihr  eine  tiefe,  nach  unten  scharf  abgegrenzte  Me- 
duUarfarche;  in  ihrer  unteren  Wand  dicht  gestellte  Zellen.  Schnitt  7  zeigt 
die  untere  Ausmünduug  des  Canales.  Dieselbe  entspricht  durchaus  den  be- 
reits beschriebenen  ähnlichen  Schnitten.  Die  nun  auch  seitlich  abgegrenzte 
Chorda  ist  rechts  und  links  unten  von  den  Besten  der  unteren  Canalwand 
begrenzt  Auch  auf  dem  nächsten  Schnitt  nach  vom  ist  die  Chorda  noch 
frei  vom  Entoderm;  die  übrigen  Schnitte  sollen  hier  nicht  weiter  beschrieben 
werden. 

Von  einem  anderen  Embryo  gleichen  Alters  wurde  auch  der  vordere 
Theil  quergeschnitten;  die  Präparate  waren  jedoch  für  die  Frage  nach  dem 
Verhältniss  vom  Entoderm  zur  Chorda  nicht  zu  verwerthen. 

Was  dagegen  den  Theil  der  Serie  anbelangt,  welcher  die  Umgebung 
des  Canales  geta-oflfen  hat,  so  sollen  einige  Schnitte  hiervon  beschrieben 
werden.  Es  enthält  der  Schnitt  1  den  hinteren  Abschnitt  der  oberen  Canal- 
öffiiung.  Die  Einsenkung  auf  der  oberen  Seite  ist  nicht  tief,  die  Bänder 
liegen  nicht  ganz  aneinander. 

Schnitt  2  hat  die  eigentliche  obere  Canalöfinung  getroffen.  Zu  den 
Seiten  des  Canales  haben  sich  die  radiär  gestellten  Zellen  so  angeordnet, 
dass  sie  denen  der  Medullarftirche  fast  völlig  gleichen  (Fig.  19);  man  kann 
auf  solche  Bilder  hin  wohl  sagen,  die  Durchbruchstelle  des  Canales  liegt 
hier  am  Boden  der  Medullarfurche;  doch  ist  dies  nicht  der  ganze  Canal, 
sondern  man  wird  ebensowohl  noch  den  oberen  nach  hinten  gelegenen  Theil 
zum  Canal  hinzuzurechnen  haben,  als  wie  den  nach  vom  und  unten  weiter 
gehenden  Abschnitt 

Auf  dem  folgenden  Schnitt  3  findet  sich  das  quergeschnittene  Lumen 
des  Canales.  Während  in  der  oberen  Wand  keine  Unterschiede  gegen  die 
oben  beschriebenen  Präparate  sich  finden,  so  hat  der  Zellenklumpen,  welcher 
die  untere  Wand  bildet,  ein  ganz  eigenthümliches,  in  der  Figur  kaum 
wiederzugebendes  Aussehen  (Fig.  20);  die  Zellen,  an  Form  den  Mesoderm- 
zeUen  gleich,  liegen  unregelmässig  durcheinander  und  setzen  sich  gegen 
das  übrige  Mesoderm  durch  ihre  Anordnung  ab.  Eine  gesonderte  Ento- 
dermlage  fehlt  unter  diesen  Zellen  ebenfalls. 

Der  folgende  Schnitt  enthält  dann  die  untere  Ausmündungsstelle  des 
Canales,  d.  h.  es  fehlt  hier  eine  untere  Wand  desselben  und  die  Chorda 
tragt  nach  unten  keinen  Entodermüberzug  (Fig.  21). 

Die  Schnitte  von  dem  vorderen  Theil  des  Embryo  zeigen,  dass  auch 
hier  die  Bückenfurche  noch  nicht  geschlossen  ist  Ein  kurzer  Eopfdarm 
ist  TorhandeiL  Um  jedoch  die  Beziehungen  von  Chorda  und  Entoderm  zu 
einander  zu  beurtheilen,  waren  die  Präparate,  wie  oben  gesagt  leider  nicht 
geeignet 

Eine  weitere  Serie  aus  dieser  Zeit  soll  beschrieben  werden,  da  dieselbe 
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gute  Präparate  fOr  das  Verhalten  des  Mesoderm  in  seinen  peripheren  Theilen 
und  für  das  vordere  Körperende  gab. 

Der  Caual  war  etwas  länger,  als  auf  den  eben  beschriebenen  Serien. 
TJm  und  hinter  seinem  oberen  Eingang  hatte  sich  der  Medullarstrang  sehr 
deutlich  differenzirt.  Der  Schnitt  mit  der  oberen  EingangsöflFnung  enthielt 
auch  bereits  radiär  gestellte  Zellen  in  der  Wand. 

Schnitt  2  zeigt  den  Canal  als  Spalt  in  der  unteren  Wand  der  Medullär- 
furche.  Das  querdurchschnittene  Lumen  findet  sich  auf  Schnitt  3  und  4. 
Der  horizontale  Theil  ist  also  hier  etwas  länger  als  bei  den  beiden  früheren  Serien. 

Auf  Schnitt  5  mündet  der  Canal  nach  unten  aus. 

Es  soll  nun  eine  Anzahl  von  Schnitten  übergangen  werden  und  möge  die 
Beschreibung  eines  Schnittes  etwa  aus  der  Mitte  des  Embryo  folgen.  Der- 
selbe ist  durch  die  ganze  Embryonalanlage  mit  den  peripherischen  Theilen 
unter  Einfluss  des  Keimwalles  gelangt  (Fig.  22).  Er  enthält  die  Eücken- 
furche,  unter  ihr  eine  rundliche  Chorda,  zu  den  Seiten  massig  dicke  TJr- 
wirbelplatten;  seitliche  Amnionfalten  sind  an  dieser  Stelle  noch  nicht  vor- 
handen. Das  Mesoderm  setzt  sich  peripher  als  G^fasshof  fort.  Es  enthalt 
bereits  zahlreiche  Gefäßsanlagen.  Ehe  diese  Mesodermlage  nun  den  Keim 
wall  erreicht,  hört  dieselbe  auf,  so  dass  zwischen  ihr  und  diesem  sich  noch 
eine  Zone  befindet,  in  welcher  nur  Ectoderm  und  Entoderm  vorhanden  sind. 
Erst  auf  diese  folgt  dann  der  EeimwalL  Das  Aufhören  des  Mesoderm  an 
den  Seiten  ist  kein  so  scharfes,  als  dies  beim  Vogelembryo  der  Fall  zu  sein 
pflegt,  sondern  es  zieht  sich  in  eine  Spitze  aus,  welche  sich  allmählich  ver- 
liert, ein  Umstand,  der  in  der  Figur,  besonders  bei  der  Kleinheit  derselben, 
nicht  so  wiederzugeben  ist,  wie  das  Präparat  denselben  unter  zu  Hülfenahme 
stärkerer  Vergrösserungen  aufweist. 

Es  sind  solche  Präparate  eine  Ergänzung  des  Flächenbildes.  Sie  be- 
stätigen den  Befund  an  diesem,  wonach  der  Gefasshof  in  dieser  Zeit  der 
Entwickelung  den  Keimwall  noch  nicht  erreicht. 

Von  dem  vorderen  Ende  des  gleichen  Embryo  wurden  Längsschnitte 
gemacht.  Von  diesen  hat  der  mittelste  (Fig.  5)  nur  den  Boden  der  noch 
oflFenen  MeduUarforche  getroffen.  Derjenige  Theil  desselben,  welcher  in  die 
Kopfscheide  überführt,  fehlt  an  dem  Schnitt;  doch  zeigt  derselbe  das 
Verhältniss  von  Chorda  und  Entoderm  zu  einander  an  dieser  Stelle.  Wäh- 
rend an  dem  am  weitesten  nach  dem  Körper  zu  gelegenen  Theile  des  Schnittes 
das  Entoderm  unter  der  längsgetroffenen  Chorda  als  einfache  Lage  gut  ab- 
gegrenzter Zellen  umherzieht,  hört  diese  Lage  eine  Strecke  vor  der  Spitze 
ziemlich  plötzlich  auf.  Hier  findet  sich  innerhalb  der  Zellen  der  Chorda 
eine  in  Bezug  auf  die  Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  Zellen  etwas 
veränderte  Stelle.  Von  da  aus  nach  vorn  ist  eine  abgegrenzte  Entoderm- 
lage  nicht  vorhanden. 
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Dass  auch  bei  L.  vivipara  die  Verhältnisse  ähnlich  liegen,  wie  bei  L. 
agilis,  beweist  eine  Serie  von  Querschnitten  durch  das  hintere  Ende  eines 
Embryo  gleichen  Entwickelungszustandes.  Schon  äusserlich  war  kein  Unter- 
schied von  einem  Embryo  von  L.  agilis  zu  bemerken,  als  dass  der  Keim- 
wall näher  um  den  Embryo  herum  gelegen  ist.  Die  Schnitte,  auf  deren 
Wiedergabe  im  einzelnen  ich  verzichten  will,  beweisen,  dass  der  Canal 
ebenso  einen  verticalen  und  einen  horizontalen  Theil  unterscheiden  lässt, 
dass  vor  seiner  unteren  Ausmündungsstelle  die  Chorda  keinen  TJeberzug 
von  Entoderm  besitzt  und  dass  hinter  ihm  ein  Medullarstrang  im  Endwulst 
bereits  vorhanden  ist 

IV.  Beginn  des  Backenmarksschlusses  und  der  Spaltung  des 

Mesoderm. 

Die  Embryonen  dieses  Stadiums  unterscheiden  sich  makroskopisch  nur 
wenig  von  denen  des  vorigen,  wenn  man  nur  den  Embryonalkörper  be- 
rücksichtigt. An  einigen  ist  ein  Theil  der  Eückenfurche  bereits  geschlossen, 
an  keinem  ist  dieser  Schluss  aber  bereits  völlig  fertig.  Der  Kopftheil  senkt 
sich  ziemlich  weit  nach  der  Dotterseite  ein. 

Es  b^innt  sich  jetzt  das  periphere  Mesoderm  zu  spalten.  Die  Spaltung 
nimmt  ihren  Anfang  in  demjenigen  Theil  des  Gtefasshofes,  der  über  dem 
Kopfende  liegt  und  ist  mit  Loupenvergrösserung  am  unversehrten  Embryo 
leicht  wahrnehmbar.  Man  kann  denjenigen  Theil  des  Mesoderm,  an  welchem 
die.  Spaltung  bereits  eingetreten  ist,  als  blasenformigen  Hohlraum  fast 
immer  gut  von  der  Platte  des  Mesoderm  unterscheiden,  an  welcher  die 
Spaltung-  sich  noch. nicht  vollzogen  hat.  Das  Mesoderm,  weder  in  seinen 
gespaltenen,  noch  in  seinen  ungespaltenen  Abschnitten,  reicht  peripherisch 
bis  zu  dem  Keimwall  hin,  es  liegt  zwischen  seinem  äusseren  Bande  und 
diesem  noch  eine  mehr  oder  minder  breite  Zone,  in  welcher  nur  Ectoderm 
und  Entoderm  vorhanden  sind. 

Es  folge  hier  die  Beschreibung  einiger  Schnitte  einer  Querschnittserie, 
welche  etwa  den  Uebergaug  vom  vorhergehenden  zu  diesem  Stadium  üefern 
würde. 

Die  drei  Schnitte  hinter  dem  Canale  enthalten  einen  deutlichen  Medullar- 
strang; doch  zeigt  derselbe  eine  Abweichung  von  den  früher  beschriebenen, 
als  an  seinem  oberen  Bande  sich  das  nach  hinten  ausgedehnte  Stück  der 
oberen  Canalöffhung  nicht  mehr  vorfindet,  sondern  sich  der  Spalt,  als  welcher 
dasselbe  sich  früher  darbot,  geschlossen  hat,  so  dass  der  Medullarstrang 
nunmehr  völlig  gleichmässig  erscheint.  Auf  Schnitt  4  findet  sich  der  obere 
Eingang  zum  Canal.  Derselbe  erscheint  sehr  schmal  und  spaltformig,  liegt 
innerhalb  des  MeduUarstranges  und  weichen  nur  seine  oberen  Bänder  etwas 
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auseinander.  Das  Mesoderm,  welches  den  Medollaistrang  umgiebt,  ist  locker, 
seine  Zellen  stehen  weiter,  peripher  ist  es  noch  nicht  gespalten,  enthält 
aber  Gefassanlagen. 

Schnitt  5  müsste  in  seinen  unteren  Theilen  den  Canal  enthalten,  ist 
jedoch  an  dieser  Stelle  etwas  verletzt,  so  dass  dieselbe  die  Verhältnisse  nicht 
deutlich  erkennen  lässt  Die  MeduUarrinne  ist  unverletzt  gebUeben  und  ist 
an  ihrem  Boden  allseitig  geschlossen,  so  dass  mit  Sicherheit  ein  Spalt  in 
ihrer  unteren  Wand  ausgeschlossen  werden  kann.  Auf  Schnitt  6  ist  kein 
Canal  mehr  vorhanden.  Die  Chorda  liegt  auf  der  Dotterseite  frei,  ohne 
einen  Entodermüberzug  zu  besitzen.  Die  nächsten  Schnitte  nach  vom  zeigen, 
dann  wie  dieser  in  der  genauer  beschriebenen  Weise  unter  die  Chorda  sich 
von  den  Seiten  herunter  schiebt. 

Auch  die  vorderen  Theile  des  Embryo  wurden  in  Querschnitte  zerlegt. 
An  diesen  ist  das  Mesoderm  bereits  gespalten,  doch  soll  auf  ihre  genauere 
Darstellung  hier  nicht  weiter  eing^angen  werden. 

Eine  zweite  Querschnittserie  aus  dieser  Zeit  war  in  Bezug  auf  einzelne 
Vorgänge  etwas  vorgeschrittener  in  der  Entwickelung.  Der  dritte  Schnitt 
hinter  dem  Canale  weist  den  MeduUarstrang  auf.  Derselbe  reicht  von  oben 
bis  unten  in  gleicher  Breite  durch  den  Endwulst  hindurch;  an  seinem  oberen 
Ende  ist  kerne  Spalte  vorhanden.  Ueber  dem  MeduUarstrang  und  den 
seitüchen  Mesodermtheilen  wird  die  früher  weniger  deutliche  Ectodermlage 
nunmehr  etwas  höher  und  bekommen  die  Zellen  derselben  das  eigenthüm- 
üche  Aussehen,  welches  später  die  Zellen  des  Hornblattes  zeigen.  Diese 
obere  Schicht  wird  je  weiter  nach  vom  immer  schärfer  und  wird  ihre  Ent- 
stehung genauer  bei  einer  unten  folgenden  Serie  beschrieben. 

Der  nach  vom  folgende  Schnitt  2  und  ebenso  Schnitt  3  besitzen  noch 
eine  ganz  kurze  Einziehung  am  oberen  Rande;  der  MeduUarstrang  ist  sehr 
deutlich.  Auf  Schnitt  4  ist  die  schmale  spaltformige  obere  Eingangsöflhung 
des  Canales  getroffen.  Der  MeduUarstrang  hat  in  seinen  Umrissen  etwa 
die  Form  des  weiter  nach  vom  sich  an  ihn  anschUessenden  Bückenmarkes. 
Der  Spalt  geht  tief  in  denselben  hinunter. 

Schnitt  5  enthält  den  Uebergang  in  die  dicht  vor  ihrem  Schluss  be- 
findUche  MeduUarfurche.  An  den  nach  unten  nicht  scharf  abgegrenzten 
Rand  derselben  schUesst  sich  ein  dicker  Klumpen  von  ZeUen  an.  Durch 
den  Boden  der  MeduUarfurche  zieht  sich  ein  ausserordentUch  feiner  Spalt 
noch  bis  in  diesen  Zellklumpen  hinein.  Derselbe  geht  so  tief  als  der  nach 
vom  folgende  Schnitt  überhaupt  reicht,  er  enthält  also,  trotzdem  er  unten 
geschlossen  erscheint,  einen  Theü  der  unteren  AusmündungssteUe  des  Canales. 
Auf  dem  folgenden  Schnitt  6  ist  kein  Canal  mehr  vorhanden  sondern  nur 
eine  entodermfreie  Chorda. 

Es  geht  aus  diesen  Schnitten  hervor,  dass  der  horizontale  Theü  des 
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Canales  nunmehr  aufgehört  hat,  derselbe  wäre  wenigstens  so  kurz  geworden, 
dass  er  nicht  einmal  die  Dicke  eines  Querschnittes  mehr  einnähme. 

Eine  sich  in  der  Entwickelung  hieran  unmittelbar  anschliessende  Quer- 
schnittserie ist  sonst  für  die  Darstellung  leider  nicht  geeignet.  Ich  will 
nur  den  einen  Schnitt  erwähnen,  welcher  den  Canal  enthält.  Dieser  findet 
sich  nämlich  jetzt  auf  nur  einem  Schnitt,  auf  dem  am  weitesten  nach  vom 
gelegeneu  Ende  des  MeduUarstranges.  Durch  diesen  läuft  er  gerade  in  der 
Eichtung  von  oben  nach  unten  hindurch;  er  ist  von  beiden  Seiten  offen  — 
und  theilt  demgemäss  den  Medullarstrang  in  zwei  symetrische  Theile.  Die 
untere  Ausmündungsstelle  des  Canales  hat  sich  also  gegen  die  eben  beschrie- 
bene Serie  nach  hinten  verschoben. 

Aehnliche  Verhältnisse  in  Bezug  auf  das  Verhalten  des  Canales  zeigt 
eine  weitere  Serie  von  Querschnitten,  welche  aber  in  anderen  Beziehungen 
etwas  mehr  in  der  Entwickelung  vorgeschritten  ist  und  so  etwa  als  TJeber- 
leitung  zum  nächsten  Stadium  anzusehen  wäre. 

Der  bemerkenswertheste  Unterschied  besteht  darin,  dass  das  Mesoderm 
in  seinem  ganzen  Umfange  bereits  gespalten  ist.  Die  makroskopisch  wahr- 
nehmbaren Verhältnisse  solcher  Embryonen  sollen  bei  der  Darstellung  des 
nächsten  Stadiums  gegeben  werden. 

Ich  will  bei  der  Beschreibung  der  Querschnitte  mit  den  etwas  weiter 
nach  hinten  gelegenen  Schnitten  beginnen. 

Der  letzte  Schnitt,  welcher  durch  den  Embryo  gefallen  ist,  der  elfte 
hinter  dem  Canal,  hat  die  letzte  Spitze  der  Allantoisanlage  getroffen;  die- 
selbe ist  sowohl  von  der  Hautplatte  und  dem  Ectoderm,  als  von  Darmfaser- 
platte und  Entoderm  losgelöst,  und  liegt  als  rundlicher  Zellhaufen  inmitten 
der  durch  die  Spaltung  des  Mesoderm  bedingten  Pleuro-Peritonealhöhle. 

Auf  Schnitt  2  hängt  die  Allantois  an  ihrem  oberen  Bande  noch  durch 
eme  schmale  Brücke  mit  der  Hautplatte  und  dem  Ectoderm  zusammen, 
während  nach  der  Darmfaserplatte  keine  Verbindung  vorhanden  ist.  Es 
löst  sich  die  letztere  früher  von  der  Allantois  ab,  als  die  erstere. 

Auf  Schnitt  3  wird  nach  oben  der  Zusammenhang  breiter  und  fester; 
es  ist  in  der  Mitte  eine  Abgrenzung  der  einzelnen  Lagen  nicht  zu  erkennen. 
Der  untere  Band  der  Allantois  liegt  noch  frei  innerhalb  der  Pleuro-Peri- 
tonealhöhle. 

Schnitt  4  zeigt  eine  leichte  Verklebung  desselben  mit  der  Darmfaser- 
platte und  Schnitt  5  eine  leichte  Verbindung  mit  derselben. 

Der  folgende  Schnitt  6  führt  dann  bereits  in  das  Schwanzende  des 
Embryo  über.  Zu  den  Seiten  erscheinen  zwei  flache  Amnionfalten,  auf  der 
oberen  Seite  eine  Andeutung  des  Hornblattes. 

Schnitt  7,  8  und  9  zeigen  dann  —  je  näher  an  den  Canal  desto  deut- 
licher —  in  dem  Mesoderm  den  Medullarstrang.  Ueber  diesem  differenzirt 
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sich  das  Hornblatt;  das  Mesoderm  ist  zu  den  Seiten  gespalten,  doch  scheint 
diese  Spaltung  sich  nur  erst  auf  den  zunächst  an  dem  Embryo  liegenden 
Theil  zu  beziehen. 

Schnitt  10  besitzt  einen  nach  allen  Seiten  deutlich  abgegrenzten  soliden 
MeduUarstrang  (Fig.  23);  nach  oben  wird  er  von  einem  scharf  gegen  das  Meso- 
derm sich  absetzenden  Hornblatt  überzogen,  nach  unten  vollständig  vom 
Ectoderm. 

Der  nun  folgende  Schnitt  11  enthält  die  untere  Ausmündungsstelle 
des  Canales  (Fig.  24)  und  zugleich  an  der  oberen  Seite  des  Medullarstranges 
eine  Einbuchtung  in  denselben.  Es  würde  also  der  MeduUarstrang  auch 
hier  aus  zwei  Abtheilungen  bestehen,  welche  nur  in  der  Mitte  durch  eine 
Brücke  miteinander  verbunden  sind. 

Auf  Schnitt  12  dagegen  führt  der  Canal  frei  von  oben  nach  unten 
durch  den  MeduUarstrang  hindurch  (Fig.  25),  denselben  in  zwei  Theile  zer- 
legend. Der  Schnitt  selbst  würde  wohl  in  diese  auseinandergefaUen  sein? 
wenn  nicht  ein  Theil  der  vorderen  Canalwand  in  demselben  enthalten  wäre 
und  so  die  beiden  Abtheilungen  zusammenhielte. 

Schnitt  13  enthält  dann  nichts  mehr  von  dem  Canal;  er  zeigt  eine 
eben  im  Schluss  befindüche  Rückenfiirche  die  nach  unten  geschlossen  ist 
und  mit  der  Chorda  in  continuirUchem  Zusammenhange  steht.  Das  Ento- 
derm  zieht  unter  dieser  als  zusammenhängende  Lage  her. 

Auf  dem  nächsten  Schnitt  ist  auch  die  Chorda  gegen  das  Rückenmark 
abgegrenzt  und  auf  dem  weiter  nach  vom  folgenden  das  letztere  geschlossen. 

Es  fehlt  also  bei  dieser  Serie  der  nach  vom  gehende  TheU  des  Canales 
gänzüch;  der  Canal  verläuft,  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten,  seine 
Ausmündung  besitzt  eher  schon  eine  leichte  Biegung  nach  hinten.  Ausser- 
dem giebt  die  Serie  Aufschluss  über  die  weiteren  Entwickelungsvorgänge 
innerhalb  des  Endwulstes.  Sie  lehrt,  durchaus  in  TJebereinstimmung  mit 
der  oben  beschriebenen  Querschnittserie  früherer  Zeit,  wie  sich  aUmähUch 
in  dem  Endwulst  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten,  abgesehen  von 
dem  MeduUarstrang,  auch  die  übrigen  Embryonaltheüe  durch  langsame 
DiflFerenzimng  aus  diesem  Rest  des  Primitivstreifens  herausbüden.  Dass 
letzterer  Vorgang  noch  in  der  späteren  Entwickelung  fortgesetzt  wird,  soU 
weiter  unten  noch  besprochen  werden. 

V.  Völliger  Schluss  des  Rückenmarkes  und  vollendete  Spaltung 

des  Mesoderms. 

In  dem  nun  folgenden  Entwickelungsstadium  ist  das  Rückenmarksrohr 
ausnahmslos  geschlossen.  Die  vordere  Amnionfalte  reicht  mehr  oder  weniger 
weit  über  den  Rücken  herüber;  das  Mesoderm  ist  vöUig  gespalten.    Das- 
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selbe  reicht  aber  auch  jetzt  noch  nicht  bis  an  den  Keimwall  heran,  son- 
dern hört  kurz  vor  diesem  auf.  Es  ist  auch  dies  im  Flächenbild  deutlicher 
bei  L.  agilis  als  bei  vivipara  zu  beobachten,  da  bei  vivipara  der  Keimwall 
zu  nahe  nm  die  Embryonalanlage  sich  herumlegt,  wahrend  er  bei  agilis 
weiter  nach  aussen  rückt  und  dadurch  das  Bild  deutlicher  wird. 

An  durchsichtig  gemachten  Objecten  setzt  sich  auch  im  Flächenbilde 
die  hinter  dem  Schwanzende  gelegene  Allantois  deutlich  von  diesem  ab; 
eine  Furche  zwischen  beiden  ist  aber  noch  kaum  angedeutet  Auf  der 
Dotterseite  des  Embryo  ist  die  untere  Ausmündungsstelle  des  Canales  meist 
sDs  rundliche  Oef&iung  bereits  mit  Loupenvergrösserung  wahrnehmbar. 

Ein  gutes  Bild  eines  Canales  aus  dieser  Zeit  lieferte  eine  Querschnitt- 
serie, von  welcher  ich  hier  nur  die  unmittelbar  um  den  Canal  gelegenen 
Schnitte  beschreiben  wilL  Der  zweite  Schnitt  hinter  dem  Canal  zeigt  einen 
deutlichen  Medullarstrang.  Ueber  demselben  ist  ein  abgegrenztes  Hornblatt, 
unter  ihm  eine  relativ  dicke  Entodermlage  vorhanden,  der  in  der  Mitte  die 
Grenze  nach  oben  fehlt 

Auf  dem  vom  folgenden  Schnitt  befindet  sich  von  unten  her  eine 
kurze  Einziehung  in  den  Medullarstrang,  an  deren  Bändern  beiderseits  das 
Entoderm  anstösst  An  dem  oberen  Bande  des  Schnittes  ist  überall  das 
Hornblatt  abgegrenzt,  eine  wie  früher  beschriebene  Einziehung  fehlt 

Der  weiter  nach  vorn  folgende  Schnitt  enthält  dann  den  eigentlichen 
Canal,  derselbe  besitzt  nach  oben  keine  OeflQiung,  seine  Seitenwände,  dem 
Bückenmark  durchaus  gleich,  umgrenzen  als  Schenkel  den  nach  unten 
fuhrenden  Spalt.    An  dieselben  schliesst  sich  das  Entoderm  unmittelbar  an. 

Der  folgende  Schnitt  ist  unten  geschlossen.  Der  Spalt  des  Eücken- 
marks  geht  noch  bis  zum  oberen  Bande  der  Chorda.  Unter  dieser  ist  eine 
zusammenhängende  Entodermlage  vorhanden.  Auf  den  dann  folgenden 
Schnitten  grenzt  sich  dann  das  Bückenmark  gegen  die  Chorda  in  normaler 
Weise  ab. 

Es  möge  hier  noch  eine  Querschnittserie  eines.  Embryo  von  L.  vivi- 
para folgen,  weil  dieselbe  in  einzelnen  Beziehungen  von  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  abweicht  und  Anhaltspunkte  für  das  fortschreitende  Wachthum 
des  Canales  giebt 

Mit  Uebergehung  der  am  weitesten  nach  hinten  gelegenen  Schnitte 
beginne  ich  mit  demjenigen,  welcher  unmittelbar  hinten  der  unteren  Ausmün- 
dungsstelle liegt.  Derselbe  zeigt  einen  Medullarstrang,  kein  Lumen,  weder 
oben  noch  unten  eine  Einziehung. 

Schnitt  2  enthält  an  dem  unteren  Theile  des  MeduUarstranges  einen 
Spalt,  der  bis  nahe  in  die  Mitte  desselben  in  die  Höhe  reicht;  es  ist  dies 
die  untere  Ausmündung  des  Canales. 

Statt  dass  nun,  wie  sonst,  ein  Schnitt  folgen  würde,  welcher  das  Bücken- 
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marksrohr  und  die  Chorda  enthält  ^  kommen  jetzt  erst  noch  drei  Sch^itte^ 
welche  einen  MeduUarstrang  zeigen,  der  nur  ein  schmales,  zuweilen  kaum 
wahrnehmbares,  spaltformiges  Lumen  besitzt  Erst  auf  diesen  folgt  dann 
ein  Schnitt,  der  das  Rückenmarksrohr  aufweist;  ob  dessen  Höhlung  sich 
noch  bis  in  den  oberen  Theil  der  Chorda  fortsetzt  ist  zweifelhaft.  Auf 
dem  dann  folgenden  Schnitt  ist  auch  das  Bückenmarksrohr  unten  geschlossen. 

Es  hat  demnach  in  diesem  Stadium  zugleich  mit  dem  Schluss  des 
Rückenmarkes  auch  der  definitive  Schluss  der  oberen  Eingangsofl&iung  des 
Canales  stattgefunden.  Der  Canal  führt  nunmehr  aus  dem  geschlossenen 
Rückenmark  auf  die  Dotterseite,  um  dort  entweder  ziemlich  senkrecht  oder 
mit  einer  Biegung  nach  hinten  auszumünden. 

Die  letztbeschriebene  Serie  bietet  insofern  eine  Abweichung  von  dem 
gewöhnlichen  Verhalten,  als  der  Canal  sich  hier  ungemein  weit  m  den  Me- 
duUarstrang nach  hinten  geschoben  hat  Während  ich  denselben  sonst  stets 
nur  auf  ein  bis  zwei  Schnitten  vorfinde,  hat  er  sich  hier  über  etwa  fünf 
Schnitte  ausgedehnt,  von  denen  vier  auf  den  MeduUarstrang  faUen.  Es  ist 
dies  ein  Verhalten,  welches,  wie  gesagt,  vieUeicht  über  die  Wachsthums- 
verhältmsse  Auskunft  giebt;  dasselbe  soU  weiter  unten  ausführücher  erörtert 
werden. 

Auf  die  Schilderung  weiterer  Serien  wiU  ich  hier  verzichten.  Ich  wiU 
nur  über  das  fernere  Schicksal  des  Canales  kurz  anfügen,  dass  sich  unter 
ihm  später  die  Darmfaserplatte  und  das  Entoderm  schliessen.  Sodann  rückt 
derselbe  mit  der  fortschreitenden  Ausdehnung  des  Centralcanales  nach  hinten. 
Zu  gleicher  Zeit  legen  sich  aus  dem  MeduUarstrang  hinter  ihm  MeduUarrohr 
und  Darm  immer  von  neuem  an.  Zwischen  diesen  beiden  st^Ut  er  dann 
bis  in  späte  Zeit  der  Entwickelung  hinein  eine  Communication  her.  Ver- 
muthüch  geht  diese  erst  ein,  wenn  der  gesammte  Schwanzdarm  zurück- 
gebüdet  ist 

Wenn  ich  nun  die  Fortschritte  in  der  Entwickelung  der  oben  beschrie- 
benen Serien  gegen  die  in  meiner  letzten  Arbeit  behandelten  zusammen- 
fasse, so  ist  wohl  der  bemerkenswertheste  Punkt  unter  diesen  die  Verände- 
rung des  Canalis  neurentericus.  Der  Canal  war  bereits  früher  von  mir 
beschrieben  worden  bis  zu  einer  Zeit  der  Entwickelung,  in  welcher  er  aus 
einem  kurzen  mehr  oder  minder  schräg  von  oben  nach  unten  verlaufenden 
und  einem  in  der  Regel  längeren  horizontalen  Theü  besteht.  Derselbe 
wandelt  sich  schliessüch  um  in  einen  senkrecht  von  oben  nach  unten  oder 
gar  nach  hinten  verlaufenden  Gang,  der  oben  aus  dem  geschlossenen  Cen- 
tralnervenrohr  seinen  Ursprung  nimmt.  Wie  dieser  Vorgang  zu  Stande 
kommt,  darüber  geben  die  oben  beschriebenen  Serien  Aufschluss. 

Man  kann  bei  der  Schilderung  des  Wachsthums  des  Canales  in  dieser 
Zeit  die  beiden  TheUe  desselben  auseinanderhalten,  den  vertikalen  und  den 
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horizontalen  Abschnitt.  Der  erstere  ist  derjenige,  welcher  vorläufig  erhalten 
bleibt,  der  letztere  geht  im  nächsten  Verlauf  der  Entwickelung  verloren; 
er  geht  jedoch  verloren  nur  in  seiner  Form  als  Canal,  dagegen  bleibt  seine 
obere  Wand  erhalten  und  liefert  zu  einem  Theil  das  Material  für  den  Auf- 
bau der  Chorda. 

Die  untere  Wand  des  Canales  schwindet  in  dieser  Zeit  in  ungeföhr 
gleicher  Weise,  wie  dies  in  der  früheren  Entwickelungszeit  der  Fall  war, 
indem  nämlich  ihre  Zellen  verschoben  werden.  Die  beiden  seitlichen  Theile 
der  Wand  weichen  zuerst  auseinander,  damit  ist  die  EröflFnung  gegeben. 
Sodann  werden  die  seitlich  belegenen  Zellen  noch  weiter,  vermuthlich  zum 
Theil  nach  hinten  verschoben.  Darauf  deutet  wenigstens  der  Umstand  hin^ 
dass  man  in  den  meisten  Fällen  unmittelbar  hinter  der  unteren  Canal- 
M&iung  ein  ziemlich  erheblidies  Dichterstehen  der  Zellen  wahrnimmt.  Da 
ein  solches  sich  nur  in  der  Zeit  der  Eröffnung  des  Canales  vorfindet,  so 
liegt  die  Annahme  am  nächsten,  ihre  Anwesenheit  auf  diese  Weise  zu  er- 
klären. Einen  Anhaltspunkt  dafür,  dass  die  Zellen  zu  Grunde  gehen  sollten^ 
habe  ich  bis  jetzt  nicht  finden  können. 

Während  diese  Eröfihung  in  dem  horizontalen  Theile  des  Canales  vor 
sich  geht,  durch  welche  die  obere  Wand  desselben,  die  Chorda,  unmittelbar 
auf  den  Dotter  zu  liegen  kommt,  ohne  vorerst  einen  TJeberzug  von  Ento- 
derm  zu  besitzen,  während  dessen  treten  auch  Veränderungen  in  dem  verti- 
calen  Theil  des  Canals  ein.  Der  vorher  ziemlich  breite  Eingang  zu  dem- 
selben verengt  sich  allmählich,  womit  dann  auch  eine  geringe  Vertiefung 
verbunden  ist.  Zu  gleicher  Zeit  bildet  sich  in  dem  vorher  gleichmässig  an- 
geordneten Reste  des  Primitivstreifens,  der  hinter  dem  Canal  gelegen  ist^ 
eine  mediale  Verdichtung  der  Zellen,  der  Medullarstrang;  ebenfalls  zu  gleicher 
Zeit  legt  sich  vor  der  oberen  Eingapgsöfl&iung  des  Canales  die  immer  tiefer 
werdende  Bückenfurche  an,  so  dass  der  Eingang  zum  Canal  mit  seinen 
seitlichen  Wänden  endlich  gewissermaassen  nur  die  Uebergangsstelle  zwischen 
Bückenfurche,  also  Centralnervenrohr,  aus  MeduUarplatte,  und  zwischen 
Medullarstrang,  also  Centralnervenrohr,  aus  dem  Primitivstreifen  bildet. 

Der  obere  Eingang  zum  Canal  setzt  sich  nach  hinten  noch  in  eine 
flache,  am  oberen  Eande  des  Medullarstranges  befindliche  Furche  fort;  der 
Medullarstrang  steht  somit  auch  in  seiner  Anlage  in  engster  Beziehung  zu 
den  Wänden  des  Canales. 

Die  MeduUarplatte  hat  meist  ebenfalls  in  ihrer  unteren  Wand  noch 
einen  schmalen  Spalt,  der  mit  zu  der  Eingangsöfhung  des  Canales  gerechnet 
werden  kann. 

Wenn  die  Entwickelung  des  Embryo  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass 
der  Schluss  des  Medullarrohres  nahe  bevorsteht,  dann  ist  auch  die  Spaltung 
in  der  unteren  Wand  des  Canales  so  weit  vollendet,  dass  dieselbe  den  Me- 
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dullarstrang  erreicht  hat.  Der  Spalt  erstreckt  sich  dann  bis  in  diesen  hinein 
und  schliesst  also  unmittelbar  an  den  oberen  yerticalen  Theil  des  Canales 
an.  Der  horizontale  fehlt  also  jetzt  ganz  und  der  yertikale  fuhrt  senkrecht 
von  oben  nach  unten  durch  den  MeduUarstrang  hindurch,  denselben  in 
zwei  symetrische  Theile  zerlegend.  Nun  tritt  zugleich  mit  dem  Schluss  des 
Medullarrohres  auch  der  Schluss  des  oberen  Theiles  des  Canales  ein;  wahrend 
sich  die  nahen  Bander  der  Bückenfurche  vereinigen,  schUesst  sich  auch  am 
oberen  Bande  des  Medullarstranges  der  Canal,  indem  seine  oberen  Bander 
sich  aneinanderlegen  und  verschmelzen.  Damit  tritt  denn  die  Entwicke- 
lung  des  Canales  in  eine  ganz  neue  Phase  ein. 

Ich  habe  in  dem  Folgenden  versucht,  durch  eine  Beihe  von  Figuren 
die  Umwandlungen  des  Canales  von  seiner  ersten  Anlage  an  bis  zu  dieser 
letztbeschriebenen  Zeit  der  Entwickelung  darzustellen.  Wenn  die  meisten 
dieser  Entwickelungsstadien  auch  bereits  in  meinen  anderen  Figuren  ge- 
geben werden,  so  lässt  die  Betrachtung  dieser  den  Vorgang  doch  nicht  in 
voller  Uebersichtlichkeit  erscheinen. 

Ich  habe  die  Stadien  mit  den  Buchstaben  a — g  bezeichnet,  die  Schnitte 
innerhalb  der  einzelnen  Serien  mit  Zahlen,  wobei  dann  jedesmal  Schnitt  1 
die  obere  Eingangsöfläiung  des  Canales  enthält,  die  übrigen  Zahlen  die 
Nummer  des  betreffenden  Schnittes  nach  vom  von  diesem  anzeigen.  Ausser- 
dem habe  ich  mich  auf  die  allernächste  Umgebung  des  Canales  beschränkt 


Stad.  a,  Schnitt  1. 


Stad.  a.  Schnitt  2. 


Stad.  a.  Schnitt  8. 


Stad.  a,  Schnitt  4. 


Stad.  a:  Erste  Anlage  des  Canales  im  Primitivstreifen.  Schnitt  2  (also 
vor  dem  Canal)  enthält  kejne  abgegrenzte  Ectodermlage,  desgl.  Schnitt  3 
und  4.    (Vergl.  Abth.  H,  Figg.  16,  17.) 


Stad.  b.  Schnitt  1. 


Stad.  b,  Schnitt  2. 
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Stad.  b.  Schnitt  3. 


Stad.  b,  Schnitt  4. 


Stad.  b:  Canal  kurz  vor  dem  Durchbruch  nach  der  Dotterseite  (erstreckt 
sich  durch  elf  Schnitte).  Schnitt  2 — 4  enthalten  das  quergeschnittene  Lumen 
des  Canales.  Ueber  diesem  in  Schnitt  4  Ectoderm  abgegrenzt,  in  der  oberen 
Ganalwand  aber  noch  keine  Chorda.  Der  Canal  liegt  inmitten  eines  hohen, 
aber  schmalen  Mesodermwulstes.    (Vergl.  Abth.  11,  Figg.  19,  20.) 


Stad.  c.  Schnitt  1. 


Stad.  c.  Schnitt  2. 


-'S-IL. 


Stad.  c,  Schnitt  3. 


Stad.  c,  Schnitt  4. 


Stad.  c:  Canal  mündet  nach  der  Entodermseite  aus  (erstreckt  sich  je  nach 
der  Entwickelung  durch  4—9  Schnitte)  Schnitt  1  zu  den  Seiten  wie  im  vorigen 
Stadium  mit  abgegrenztem  Ectoderm.  Schnitt  2  und  3  enthalten  das  quer- 
durchschnittene  Lumen  des  Canales.  Li  der  oberen  Wand  erstes  Erscheinen 
der  Chorda  als  Haufen  cylindrischer  Zellen.  Die  Mesodermlage,  innerhalb 
deren  der  Canal  gelegen  ist,  hat  sich  erhebüch  gegen  das  vorige  Stadium 
verbreitert,  ist  aber  niedriger  geworden.  Auf  Schnitt  4  (weiter  vom)  untere 
Ausmündung  des  Canales.    (VergL  Abh.  11,  Figg.  25,  26.) 


Stad.  d.  Schnitt  1. 


Stad.  d,  Schnitt  2. 


Stad.  d.  Schnitt  3. 


Stad.  d.  Schnitt  4. 


Stad.  d:  Schnitt  1  obere  Einmündungsstelle  ist  schmaler  geworden,  reicht 
nach  unten  etwa  bis  in  die  Hälfte  des  Schnittes.  Schnitt  2  querdurchschnittenes 
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Lumen  des  Canales  in  einem  hohen  Mesodermwulst.  Das  Ectoderm  geht 
mehr  oder  weniger  abgegrenzt  über  den  Schnitt  hinweg  und  besitzt  keine 
oder  nur  eine  sehr  flache  Rückenfurche.  Canal  reicht  durch  2—4  Schnitte. 
Vor  seiner  unteren  Ausmündung  sind  die  Schnitte  ganz  flach,  besitzen  aber 
in  älteren  Stadien  sdion  eine  tiefere  Rückenfurche.  Chorda  an  und  vor  der 
unteren  Ausmündungsstelle  (Schnitt  4)  ohne  Entodermüberzug.  (VergL  Abh.  I, 
Figg.  17,  18,  19.) 


Stad.  e.  Schnitt  1. 


Stad.  6,  Schnitt  2. 


Stad.  e,  Schnitt  8.  Stad.  e.  Schnitt  4. 

Stad.  e:  Canal  durch  etwa  2—3  Schnitte.  Letztes  Stadium,  in  welchem 
noch  ein  horizontaler  Theil  vorhanden  ist.  Schnitt  1  oberer  Eingang,  spalt- 
formig  im  MeduUarstrang,  letzterer  nicht  immer  bis  zur  Entodermseite  reichend. 
Schnitt  2  tiefe  Rückenfurche,  deren  Boden  unten  nicht  ganz  geschlossen. 
Schnitt  3  quergeschnittener  Canaltheil.  Schnitt  4  untere  Ausmündung. 
Chorda  ohne  Entodermüberzug.  (Letzteres  in  der  Figur  Schnitt  4  nicht 
gut  dargestellt.)    (Vergl.  Fig.  15,  16,  18,  19,  20.) 


Stad.  t  Schnitt  1.  Stad.  f.  Schnitt  2.  Stad.  f,  Schnitt  3. 

Stad.  f:  Canal  geht  senkrecht  durch  den  längsgespaltenen  MeduUarstrang; 
kein  horizontaler  Theil  mehr.  Schnitt  2  Rückenfurche  unten  noch  nicht  deutlich 
gegen  die  Chordaanlage  abgegrenzt.  Schnitt  3  Chorda  vöUig  abgegrenzt. 
(Vergl.  Figg.  23,  24,  25.) 


.<^^^ 
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Stad.  g.  Schnitt  1.  Stad.  g,  Schnitt  2.  Stad.  g.  Schnitt  8. 

Stad.  g:  Rückenmark  und  obere  Canalöflhung  geschlossen.  Schnitt  1  Canal^ 
oben  geschlossen,  unten  in  zwei  Schenkel  auslaufend.    Schnitt  2  Rückenmark 


Digitized  by 


Googk 


BEITBÄaE  ZÜB  EnTWICKELUNG  beb  REPTHilEN.  33 

nach  unten  in  Zusammenhang  mit  der  Chorda,  Spalt  auch  bis  auf  diese 
reichend.  Zusammenhängender  Entodermüberzug.  Schnitt  3.  Verhalten 
wie  weiter  nach  vom.    (Vergl.  Abb.  I,  Fig.  20,  21,  22.) 

Wenn  hiermit  eine  Uebersicht  über  das  fortschreitende  Wachsthum 
des  Canales  gegeben  ist,  so  ist  es  bei  der  Yergleichung  der  Figuren  unter 
einander  wohl  noch  ein  Umstand,  der  noch  einer  besonderen  Erklärung 
bedarf.  Es  ist  dies  die  Art  und  Weise,  auf  welche  der  Zusammenhang 
zwischen  der  oberen  Eingangsöffnung  des  Canales  und  der  nach  vom  ge- 
legenen Bückenfiirche,  der  im  Stad.  d  noch  völlig  oder  fast  ganz  fehlt, 
dag^n  im  Stad.  e  und  f  vorhanden  ist,  auf  welche  Weise  dieser  Zusam- 
menhang zu  Stande  kommt.  Dass  dies  wohl  nicht  in  der  gewöhnlichen 
Weise  durch  Erhebung  von  Bücken  Wülsten  geschieht,  geht  daraus  hervor, 
dass  dann  gewissermaassen  eine  Hervorwölbung  an  dieser  Stelle  entstehen 
müsste,  da  an  den  weiter  nach  hinten  gelegenen  Theilen  eine  Erhebung 
von  Wülsten  nicht  mehr  stattfindet  Die  möglicher  Weise  vorkonmiende 
Erhöhung  dieser  letzteren  Theile  bei  dem  Engerwerden  der  oberen  Canal- 
öffiiung  ist  zu  gering,  um  den  Ausgleich  der  Niveaudifferenzen  erklären 
zu  können. 

Dass  solche  immerhin  nicht  ganz  unbeträchtlichen  Niveaudifferenzen 
vorkommen,  geht  schon  aus  der  Betrachtung  von  Längsschnitten  aus  diesen 
Entwickelungszeiten  hervor.  Wenn  man  die  Abbildungen  Abth.  I,  Fig.  6 
und  Abth.  I,  Fig.  9  mit  einander  vergleicht,  so  liegt  bei  denselben  die- 
jenige Stelle,  an  welcher  in  der  vorderen  Wand  des  Canales  Boden  des 
Centrahiervensystems  und  Chorda  aneinander  stossen,  einmal  (Fig.  6)  in 
derselben  Höhe  mit  dem  oberen  Bande  des  Endwulstes,  während  in  der 
späteren  Zeit  (Fig.  9)  eine  Differenz  im  Niveau  der  beiden  Theile  vorhan- 
den ist,  welche  an  Höhe  dem  ganzen  Bückenmark  entspricht.  Es  liegt 
also  mit  anderen  Worten  die  dorsale  Fläche  des  Endwulstes  in  dem  einen 
Entwickelungszustand  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Boden  der  Bückenfurche, 
während  dieselbe  in  dem  anderen  Falle  in  gleicher  Höhe  mit  dem  oberen 
Bande  des  geschlossenen  Bückenmarkes  sich  befindet. 

Um  nun  die  hierbei  wohl  vorkonmiende  Verschiebung  erklären  zu 
können,  würde  es  am  Nächstliegenden  sein,  wenn  man  annimmt,  dass  in 
den  unmittelbar  vor  dem  Canal  befindlichen  Theilen  die  Bückenfurche  sich 
nicht  durch  ein  seitliches  Erheben  von  Wülsten  anlege,  sondern  dass  jeden- 
falls neben  diesem  eine  Einsenkung  des  medialen  Theiles  der  MeduUarplatte 
nach  unten  statthaben  musste.  Auf  diese  Weise  würde  sich  die  oflenbar 
stattfindende  Yerschiebung  der  Theile  gegeneinander  am  besten  erklären 


Oder  aber  könnte  man  auch  annehmen,  dass  zugleich  mit  dem  Er- 
heben der  Bückenwülste  an  dieser  Stelle  eine  Erhebung  des  gesammten 
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Endwulstes  statthabe.  Es  würde  diese  Annahme  ja  im  Wesentlichen  auf 
dasselbe  hinauslanfen. 

Wenn  ich  mich  nnn  an  dieser  SteUe  über  die  Bedeutong  des  Canales 
aosspredien  soll,  welche  derselbe  für  die  Entwickelung  des  Embryo  hat,  so 
glaube  ich,  wird  es  am  besten  sein,  zwei  Abschnitte  zu  machen.  Der  erste 
würde  die  Zeit  von  der  Einstülpung  bis  zum  Schluss  des  Bückenmarkes 
umfassen,  der  zweite  die  Zeit  nach  diesem  bis  zum  gänzlichen  Eingehen 
des  Canales. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  des  Canales  in  der  ersten  Zeit  ist  da- 
mit zugleich  eine  Frage  nach  der  Herkunft  und  Bedeutung  des  Primitiv- 
streifens, da  ja  die  erste  Veränderung  in  diesem  die  Anlage  des  Ca- 
nales ist 

Was  nun  die  Herkunft  des  Primitivstreifens  anlangt,  so  habe  ich  be- 
reite früher  erklärt,  dass  aus  meinen  Präparaten  nicht  mit  Sicherheit  zu 
entnehmen  ist,  wie  weit  eventuell  das  Entoderm  an  seinem  Aufbau  bethei- 
ligt ist.  Es  wäre  ebensowohl  eine  Verwendung  des  mehrschichtigen  Ento- 
derms  zu  seiner  Bildung  möglich,  wie  andererseits  nicht  ausgeschlossen 
werden  kann,  dass  die  Entodermzellen  auf  andere  Weise  von  dieser  Stelle 
fortkommen.  Der  Hauptantheil  fallt  aber  jedenfalls,  wie  bei  anderen  Thier- 
formen,  auf  das  Ectoderm. 

Was  dagegen  seine  Bedeutung  betrifft,  so  ist  es  mit  den  Beobach- 
tungen wohl  am  meisten  in  Uebereinstimmung,  wenn  man,  wie  dies  früher 
von  Lieb  er  kühn,  Kupffer  und  auch  von  mir  bereits  geschehen,  den  Pri- 
mitivstreifen als  ein  indifferentes  Material  ansieht,  aus  welchem  heraus  sich 
beliebige  Theile  des  Embryo  ohne  Rücksicht  auf  die  Blätterbildung  ent- 
wickeln können.  Es  konnte  dies  letztere  ja  auch  von  mir  direct  für  den 
ganzen  Primitivstreifen  nachgewiesen  werden.  Sein  vorderer  Theil  verwan- 
delt sich  in  Eopffortsatz,  sein  hinterer  in  Schwanz  und  Allantois  um. 

Wenn  man  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die  Bildung  des  Canales 
betrachtet,  so  würde  also  auch  dieser  sich  innerhalb  des  indifferenten  Pri- 
mitivstreifengewebes in  erster  Anlage  befinden.  Es  giebt  diese  Ansicht  auch 
die  beste  Auskunft  darüber,  als  welchem  Keimblatt  angehörig  die  Canal- 
wandungen  anzusehen  sind.  Es  würde  nämlich  dann  für  diese  Frage  völlig 
gleichgiltig  sein,  ob  der  Canal  durch  eine  Einsenkung  der  obersten  Zellen- 
lage oder  durch  ein  Auseinanderweichen  der  Zellen  entsteht  Auf  alle  Fälle 
würden  die  Zellen  seiner  Wand  aus  dem  indifferenten  Primitivstreifen- 
material bestehen,  und  erst  nachdem  über  dem  vorderen  Theil  des  Canales 
sich  das  Ectoderm  differenzirt  hat,  würde  man  den  übrigen  Theil  als  Meso- 
derm  bezeichnen  können.  Es  steht  dies  durchaus  in  Uebereinstimmung  mit 
den  erwähnten  Auseinandersetzungen  von  Kupffer. 
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Es  würden  also  dann  Bilder  wie  ÄbL  ü,  Fig.  20  dahin  zu  erklären 
sein,  dass  der  Canal  da  mitten  innerhalb  des  Mesoderms  gelegen  ist. 

Es  ist  die  vorherige  Entscheidung  dieser  Frage  von  Wichtigkeit,  als 
sie  nicht  nur  mit  der  Erklärung  des  Canales,  sondern  auch  mit  der  Auf- 
fassung von  der  Entstehung  der  Chorda  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hange steht 

Der  Canal  in  seiner  ersten  Entwickelungszeit  hat  nämlich  der  Haupt- 
sache nach  dieselbe  Bedeutung,  wie  der  von  Liebe rkühn^  beschriebene 
Chordacanal  beim  Säugethierembryo ,  er  steht  in  directem  Zusammenhang 
mit  der  Anlage  der  Chorda,  indem  die  untere  Wand  seines  horizontalen 
Theiles  sich  spaltet,  und  die  obere  durch  Verdichtung  und  Annahme  einer 
cylindrischen  Form  der  Zellen  zur  Chorda  wird. 

Der  horizontale  Theil  des  Canales  hat  mit  der  Ausbildung  der  Chorda 
seine  Bedeutung  verloren  und  mit  völliger  Spaltung  der  unteren  Wand  auch 
thatsächKch  sein  Ende  erreicht. 

Nun  kommt  der  verticale  Theil  des  Canales  zur  Verwendung  für  den 
weiteren  Aufbau  des  Embryo.  Wenn  der  horizontale  Theil  zur  Anlage  der 
Chorda  führte,  so  wird  jetzt  der  verticale  in  Gemeinschaft  mit  dem  Medullar- 
strang  zum  weiteren  Längenwachsthum  der  Chorda  nach  hinten  verwandt. 
Es  legt  sich  nach  dem  Schluss  der  Rückenfurche  das  Centralnervenrohr  nun 
nicht  mehr  aus  einer  Furche  an,  sondern  wächst,  wie  dies  auch  Gasser 
bereits  für  den  Vogelembryo  beschrieben  hat,  als  MeduUarstrang  nach  hinten. 
In  diesem  Medullarstrang ,  der  dem  Ort  seiner  Entstehung  nach  nur  um- 
gewandelter Primitivstreifen  ist,  ist  auch  die  Anlage  für  die  Chorda  ent- 
halten, eventuell  in  späterer  Zeit  auch  die  für  den  Schwanzdarm;  und  in- 
dem sich  in  den  Medullarstrang  hinein  das  Lumen  des  Medullarrohrs  nach 
hinten  vorschiebt,  kommt  auch  in  diesen  der  Canal  hinein.  Er  theilt  dann 
die  ebenMs  in  dem  Medullarstrang  enthaltene  Anlage  der  Chorda  in  zwei 
Theile.  Diese  Theilung  geschieht,  ehe  noch  die  Chorda  gegen  das  umgebende 
Gewebe  abgegrenzt  ist.  Erst  in  den  Seitenwänden  des  Canales,  manch- 
mal sogar  erst  vor  diesem  grenzt  sich  die  Chorda  gegen  das  Rückenmark, 
als  Seitenwand  des  Canales  gegen  das  seitliche  Mesoderm  ab. 

Indem  sich  der  Canal  dann  zugleich  mit  dem  Medullarrohr  immer 
weiter  hinein  in  das  Schwanzende  verschiebt,  hat  er  damit  den  wesentlich- 
sten Antheil  an  der  weiteren  Ausbildung  der  Chorda.  Wenn  man  den 
Medullarstrang  als  die  hintere  Wand  des  Canales  ansieht,  würde  auch  jetzt 
die  Chorda  noch  völlig  auf  Kosten  der  Canalwände  weiter  angelegt  werden. 
Es  sei  hier  noch  das  Verhältniss  der  Lage  des  Canales  zu  den  Rücken- 


*  Sitztingsberiehte  der  naturforschenden  GhsellschafL    Marburg.    April  und  Juli 
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Wülsten  angeführt.  Nach  Angabe  der  Autoren  bekommt  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  der  dort  vorkommende  Canalis  neurentericus  seine  Lage  am  Boden 
der  Bückenfurche  dadurch,  dass  die  Bückenwülste  seinen  oberen  Eingang 
umgreifen.  Bei  der  Eidechse  ist  dies  nun  nicht  der  Fall,  es  kann  da  eine 
Umfassung  der  oberen  Canalöffhung  durch  die  Bückenwülste  nicht  statt- 
finden, weil  dieselbe  nach  hinten  sich  bis  in  den  Medullarstrang  hinein  er- 
streckt, also  bis  in  eine  Qegend  der  Embryonalanlage,  in  welcher  Bücken- 
wülste überhaupt  nicht  mehr  vorkommen. 

Es  wäre  also  ein  Unterschied  in  der  Entwickelung  des  Canalis  neuren- 
tericus bei  der  Eidechse  von  der  bei  den  niederen  Wirbelthieren ,  dass 
bei  ersterer  der  Canal  sich  oben  direct  schliesst  und  nicht  von  den  Bücken- 
wülsten umgriffen  wird,  während  bei  den  letzteren  die  Bückenwülste  nach 
hinten  die  obere  Eingangsofibung  des  Ganais  im  Bogen  umfassen  und  sich 
über  dieser  schliessen. 

Qegen  diese  Auffassung  bei  der  Eidechse  sprechen  auch  Bilder  wie  die 
Fig.  19  durchaus  nicht,  denn  in  dieser  ist  nur  ein  Theil  des  Canales  ent- 
halten; seine  obere  Eingangsöfihung  setzt  sich  noch  hinter  diese  Stelle  in 
den  Medullarstrang  hinein  fort.  Der  obere  Eingang  ist  denmach  ziemlich 
weit  in  die  Länge  gezogen. 

Kupffer  hat  einen  Vergleich  zwischen  der  primitiven  Binne  des  Vogels 
und  der  Einstülpung  beim  Beptil  angestellt,  welcher  ihn  zu  dem  Besultat 
fahrt,  dass  „die  Primitivrinne  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  einbegriffen  die 
hintere  Gabelung  dem  Prostoma  entspricht,  der  Kopffortsatz  aber  der  Axen- 
platte  des  Mesoderm^';  diesem  Vergleich  kann  ich  mich  nicht  im  ganzen 
Um&nge  anschliessen. 

Eupffer  glaubt  seine  Folgerung  einmal  aus  der  Lagerung  der  beiden 
Gebilde  zwischen  „Sichel"  und  „Axenplatte  des  Mesoderm"  einerseits  und 
„Sichel"  und  Kopffortsatz  andererseits  ziehen  zu  können.  Nun  liegt  ja  die 
Primitivrinne  allerdings  hinter  dem  Kopffortsatz,  von  der  Einstülpung  da- 
gegen liegt  nur  die  obere  Eingangsöffhung  an  dieser  Stelle,  der  ganze  übrige 
Theil  dagegen  unter  dem  !^]opffortsatz,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf, 
d.  h.  in  der  oberen  Wand  der  Einstülpung  sind  Ectoderm  und  Mesoderm 
von  einander  getrennt,  ehe  noch  ein  Durchbruch  derselben  nach  der  Ento- 
dermseite  zu  Stande  kommt.  Und  dass  Kupffer  mit  dem  Ausdruck  Pro- 
stoma nicht  etwa  nur  die  obere  Eingangsöffhung  des  Canales  meint,  sondern 
auch  seine  übrigen  Theile,  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  dass  er  in  den 
Vergleich  auch  den  Boden  und  die  Seitenwände  des  Canales  hineinzieht 
Es  soll  nämlich  aus  den  Bändern  und  dem  Boden  der  Einstülpung  das 
Mesoderm  hervorwachsen,  ebenso  aus  dem  Boden  der  Primitivrinne.  Nun 
entsteht  aber,  nach  der  bisherigen  Annahme  wenigstens,  die  Primitivrinne 
erst,  wenn  bereits  ein  Primitivstreif  angelegt  ist.    Sicher  entsteht  aber  auch 
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die  EinstülpaDg  beim  Beptil  erst,  wenn  das  Material  ihrer  Wände  bereits 
als  Primitivstreif  angelegt  ist;  wodurch  nun  zwischen  beiden  Grebilden  aller- 
dings eine  Aehnlichkeit  g^ben  würde,  wenn  auch  nicht  in  Eupffer's  Sinne. 

Was  dann  den  Umstand  betrifit,  dass  die  erste  Embryonalanlage  vom 
TOT  der  PrimitiYrinne  und  dem  Prostoma  stattfinden  soll,  dass  die  Rücken- 
Wülste  und  TJrwirbel  sich  vom  vor  beiden  bilden  sollen,  so  scheint  mir 
daraus  nur  hervorzugehen,  dass  eben  die  beiden  Grebilde  sich  nahe  dem 
hinteren  Ende  der  Embryonalanlage  befinden,  insofern,  nicht  aber  in  ihrer 
Bedeutung  für  den  Aufbau  des  Embryonalkörpers,  würden  sie  sich  denn 
anch  entsprechen,  obschon  bei  L.  agilis  nicht  vor  der  Einstülpung  die  erste 
Embryonalanlage  entsteht,  sondern  dieselbe  bereits  mit  dem  Enopf,  in 
wdchen  jene  sich  einsenkt,  gegeben  ist. 

Das  Bild,  welches  Eupffer  von  der  Einstülpung  giebt,  ist  dem  hinteren 
Theil  der  oberen  Eingangsofihung  des  Canales  entnommen  und  hat  aller- 
dings grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Primitivrinne  des  Vogels.  Wenn  man 
dagegen  andere  Stellen  der  Einstülpung  auswählt,  z.  B.  AbL  n,  Fig.  20,  so 
wird  man  hier  keine  Primitivrinne  auffinden. 

Der  wesentlichste  Unterschied  beider  Anlagen  li^  darin,  wie  dieselben 
für  den  Aufbau  des  Embryonalkörpers  verwendet  werden.  Hierin  sind  die 
Unterschiede  so  erheblich,  dass  sich  eine  nähere  Auseinandersetzung  der- 
selben wohl  als  unnöthig  erweist. 

Zudem  ist  die  gesammte  Ausführung  Eupffer's  von  der  Annahme 
ausgegangen,  dass  die  Einstülpung  sich  im  zweiblätterigen  Zustand  der 
Embryonalanlage  bilde,  eine  Voraussetzung,  welche  von  den  Beobachtungen 
nicht  bestätigt  wird. 

Was  Eupffer's  Einwand  gegen  meine  Auffassung  des  Primitivstreifens 
anlangt,  so  habe  ich  mich  in  meiner  letzten  Arbeit  darüber  nicht  aussprechen 
können,  da  mir  Eupffer's  Aufsatz  für  diesen  Zweck  leider  zu  spät  zu 
Gebote  stand.  Aus  derselben  ist  jedoch  bereits  ersichtlich,  dass  ich  in 
dieser  Beziehung  durchaus  mit  Eupffer  übereinstimme. 

Wenn  ich  oben  die  Bedeutung  des  Canales  für  die  Entstehung  der 
Chorda  besprochen  habe,  so  möchte  ich  hier  noch  einmal  auf  die  Anlage 
der  letzteren  kurz  zurückkonmien.  Bereits  in  meiner  vorigen  Arbeit  wurde 
dargethan,  dass  die  aus  der  oberen  Wand  des  Canales  entstandene  Chorda 
nach  vom  ohne  scharfen  Uebergang  in  eine  Entodermverdickung  ausliefe. 

Wenn  man  nun  hiermit  vergleicht,  was  aus  dem  oben  Angefahrten 
über  das  weitere  Verhalten  der  Chorda  hervorgeht,  wie  sich  an  dem  vorderen 
Ende  noch  in  späterer  Zeit  stets  ein  Stück  der  Chorda  findet,  welches  auf 
seiner  unteren  Fläche  vom  Entoderm  unbekleidet  ist  und  nach  vom  ohne 
Abgrenzung  in  das  Entoderm  der  Eopfecheide  verläuft,  so  geht  daraus 
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hervor,   dass  die  Chorda  sich  in  ihren  einzelnen  Theilen  nicht  auf  gleiche 
Weise  anlegt. 

Es  wäre,  wenn  es  auch  vorlänlSg  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen, 
doch  immerhin  möglich,  dass  der  vordere  Theil  der  Chorda  als  die  Ento- 
dermverdickung ,  als  welche  er  auf  dem  Durchschnitt  erscheint,  auch  an- 
gelegt würde,  wenn  anders  ja  auch  die  Möglichkeit  nicht  auszuschliessen 
ist,  dass  derselbe  dem  von  hinten  nach  vom  vorwachsenden  Mesoderm  seinen 
Ursprung  verdankt,  dem  dann  nur  eine  Abgrenzung  gegen  das  Entoderm 
fehlen  würde. 

Der  mittlere  Theil  der  Chorda  entsteht  aus  der  oberen  Canalwand 
direct  und  wie  früher  bereits  bemerkt,  ohne  Betheiligung  des  Entoderm, 
jedenfalls  also  anders  als  der  vordere.  Beide  Theile  unterscheiden  sich  auch 
auf  dem  Querschnitt  sehr  deutlich,  als  auf  dem  mittleren  Abschnitt  der 
Chorda  diese  seitlich  immer  von  Mesoderm  eingeschlossen  wird,  während 
dieselbe  nach  vom  seitlich  von  Mesoderm  nicht  umgeben  ist,  sondern  inner- 
halb des  Entoderm  liegt. 

Auch  das  weitere  Wachsthum  der  Chorda  und  damit  die  Bildung  ihres 
letzten  Endes  geschieht  unter  Betheiligung  des  Canales  und  zwar  geschieht 
hier  das  Fortwachsen  durch  Abgrenzung  aus  dem  MeduUarstrang.  Das 
Fortwachsen  in  dieser  Art  und  Weise  geht  aber  erst  nach  dem  Schluss  der 
Eückenfürche  vor  sich.  Die  seitliche  Differenzirung  der  Chorda  gegen  das 
umgebende  Mesoderm  geschieht  dann,  wie  oben  erwähnt,  in  den  Seiten- 
wandungen des  Canales;  in  diesen  oder  unmittelbar  vor  denselben  die  Ab- 
grenzung nach  oben  gegen  das  Medullarrohr  unter  gleichzeitigem  Schluss 
des  letzteren  auf  der  unteren  Seite.  Es  wird  durch  die  neueren  Beobach- 
tungen auch  meine  frühere  Angabe  modificirt  (Abh.  I,  S.  155,  4),  wonach 
das  Wachsthum  der  Chorda  in  späterer  Zeit  ohne  Betheiligung  des  Meso- 
derm vor  sich  ginge;  dasselbe  findet  vielmehr  auf  Kosten  des  Medullar- 
stranges,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  will,  also  auf  Kosten  der  jeweiligen 
hinteren  Wand  des  Canales  statt 

Da  nun  dieser  Theil  der  Embryonalanlage  der  Rest  des  Primitiv- 
streifens ist,  so  fallt  bei  der  Annahme,  dass  das  Primitivstreifengewebe  ein 
indifferentes  ist,  die  Frage  fort,  ob  an  dieser  Stelle  das  Rückenmark  aus 
Ectoderm,  Chorda  aus  Mesoderm  oder  Entoderm  entsteht,  denn  man 
sieht  diese  Organe  direct  aus  dem  Primitivstreifengewebe  sich  anlegen. 

In  dieser  Entwickelungszeit  macht  der  Canal  auch  jedenfalls  eine  Ver- 
schiebung nach  hinten  durch,  da  dann  das  hinter  demselben  gel^ene  aus 
theilweise  undifferenzirten  Zellen  bestehende  Stück  stetig  kleiner  wird,  ohne 
dass  etwa  eine  Resorption  desselben  nachzuweisen  wäre. 

Eine  kurze  Uebersicht  über  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen,  so- 
weit dieselbe  nicht  bereits  in  meiner  letzten  Arbeit  enthalten  ist,  ergiebt: 
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1.  Der  Canalis  iieurentericus,  bez.  seine  Wandlung,  ist  von  wesentlicher 
Bedeutung  für  die  Anlage  der  Chorda.  Man  kann  an  demselben  einen 
horizontalen  und  einen  verticalen  Theil  unterscheiden;  aus  ersterem  legt 
sich  die  Chorda  an,  der  letztere  ist  bei  dem  Fortwachsen  derselben  betheiligt 

2.  Der  Canalis  neurentericus  schliesst  sich  an  seiner  oberen  Seite  etwa 
gleichzeitig  mit  dem  Medullarrohr.  Es  geschieht  dies,  wenn  der  horizontale 
Theil  durch  völlige  Spaltung  seiner  unteren  Wand  zur  Anlage  der  Chorda 
verbraucht  ist.  Dem  Schluss  des  Canales  unmittelbar  vorher  geht  ein  Zu- 
stand, in  welchem  derselbe,  an  beiden  Seiten  offen,  senkrecht  von  oben 
nach  unten  durch  den  inzwischen  angelegten  Medullarstrang  führt.  Nach 
dem  Schluss  der  oberen  Eingangsöffnung  des  Canales  bleibt  von  demselben 
noch  derjenige  Theil  übrig,  welcher  das  ebenfalls  geschlossene  Medullarrohr 
mit  dem  Darm  verbindet. 

3.  Der  Medullarstrang,  aus  dem  Material  des  Primitivstreifen  gebildet, 
enthält  wie  beim  Vogel  nicht  nur  die  Anlage  für  das  geschlossene  Medullar- 
rohr, sondern  auch  för  die  Chorda.  Die  Differenzirung  der  letzteren  gegen 
das  seitliche  Mesoderm  geschieht  in  der  Seitenwand  des  Canalis  neuren- 
tericus, diejenige  nach  oben  gegen  das  Medullarrohr  und  nach  unten  gegen 
das  Entoderm  unmittelbar  vor  dem  Canal. 

4.  Die  Chorda  besitzt  vor  Schluss  der  Rückenfurche  zeitweise  zwei  Stellen, 
an  welcher  sie  vom  Entoderm  nicht  überzogen  ist,  ihr  dermaliges  vorderes 
imd  hinteres  Ende.  Der  mittlere  Theil  wird  zuerst  vom  Entoderm  unter- 
wachsen. Man  kann  an  ihr  drei  Abschnitte  unterscheiden:  Den  mittleren, 
unmittelbar  aus  der  oberen  Canalwand  entstandenen,  demgemäss  von  An- 
fang an  seitlich  mit  dem  Mesoderm  zusammenhängenden,  den  vorderen, 
seitlich  anfänglich  nur  mit  dem  Entoderm  zusammenhängenden  und  den 
hinteren  aus  dem  Medullarstrang  in  der  Umgebung  des  Canales  sich  ab- 
grenzenden. 

5.  Das  den  Gefasshof  bildende  periphere  Mesoderm  hat  den  KeimwaU 
zu  einer  Zeit  noch  nicht  erreicht,  in  welcher  dasselbe,  soweit  bis  dahin  vor- 
handen, völlig  gespalten  ist.  Gefässe  in  demselben  werden  ebenfalls  bereits 
vor  dieser  Zeit  und  ohne  Betheiligung  des  Keimwalles  angelegt 
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Pigurenerklftrang. 


(Die  Zeichnungen  der  Figuren  yerdanke  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Wagen  er.) 
Ffir  sämmtliche  Figuren  gelten  die  Bezeidinungen : 


c.  =  Canalis  neurentericus. 
AU,  =  AUantois. 
Ch.  =  Chorda. 
JEct.  =  Ectodenn. 
Mes.  =  Mesoderm. 
Uni,  =  Entodema. 
K.  8,  =  Kopfscheide. 


Rf.  Rückenfurche. 

M,  S,  Medullarstrang. 

H.  =  Hornblatt. 

K  W,  =  Keimwall. 

Gf.  H,  «  Gefasshof. 

V.  Amn.  as  vordere  Amnionfalte. 


Fig.  !•  Ganzer  Embryo  Yon  5  Paar  Urwirbeln.  Am  hinteren  Ende  der  Rücken- 
furche die  obere  Eingangsöffnung  zum  Canal  als  kurze  Gabel.  Den  Embryo  umgiebt 
ein  nach  aussen  deutlich  umgrenzter  Gefasshof.  Zwischen  diesem  und  dem  Keimwall 
eine  Zone,  in  welcher  kein  Mesoderm  vorhanden  ist. 

Fig.  2«  Längsschnitt  eines  Embryo  von  1—2  urwirbeln.  Canal  an  beiden  Seiten 
offen,  in  seiner  vorderen  Wand  bogenförmiger  Uebergang  vom  Ectoderm  der  MeduUar- 
platte  in  die  Chorda.  Diese  hat  noch  keinen  Entodermüberzug,  nur  unter  ihrem  hin- 
teren Theil  keinen  glatten  Rand  nach  unten  wie  vorn;  hier  geht  dieselbe  ohne  Grenze 
in  das  Entoderm  der  eben  angelegten  Kopfscheide  über.  In  dem  hinter  dem  Canal 
belegenen  Endwulste  hat  sich  die  AUantoisanlage  bereits  als  besondere  hellere  Zell- 
schicht abgesondert.    Verg^.  65/1. 

Fig.  3«  Längsschnitt  durch  einen  etwas  älteren  Embryo.  Die  Chorda  setzt  sich 
nach  vom  in  die  Kopfscheide  fort,  in  welcher  noch  kein  freies  Mesoderm  enthalten  ist. 
Unter  der  Chorda  jetzt  auf  eine  Strecke  weit  eine  besondere  Entodermlage  vorhanden. 
Vergr.  65/1. 

Fig«  4«  Längsschnitte  vom  vorderen  Ende,  Seitenwand  der  schmalen  Rücken- 
furche zum  Theil  mitgetroffen.  Auch  hier  noch  kein  freies  Mesoderm  in  der  Kopf- 
scheide. Unter  dem  vorderen  Ende  der  Chorda  keine  besondere  Entodermlage.  Vergr.  65/1. 

Fig.  5.  Längsschnitt  vom  vorderen  Ende,  der  den  Boden  der  sehr  schmalen 
Medullarfurche  getroffen  hat.  Das  freie  Entoderm  unter  der  Chorda  reicht  etwa  bis 
zu  einer  in  dem  Aussehen  der  Zellen  etwas  veränderten  Stelle  in  dieser  und  hört  dann 
auf:    Vergr.  65/1. 
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Flf^.  6—1 8.  Querschnitte  eines  Embryo  etwa  dem  in  Fig.  2  abgebildeten  Längs- 
schnitt gleich.  (Säromtliche  Querschnitte  ausser  Fig.  22  sind  bei  Yergr.  95/1  gezeichnet.) 

Fig.  6.  Schnitt  durch  den  Endwulst  In  der  Mitte  fehlt  eine  Ectodermgrenze 
gegen  das  Mesoderm,  an  den  Seiten  ist  dieselbe  deutlich. 

Fig.  7.  Letzte  Enden  der  oberen  Eingangsöffnung  des  Canales  als  zwei  flache 
Forchen;  zwischen  diesen  keine  Ectodermgrenze. 

Fig.  8.  Vorderster  Theil  der  oberen  Eingangsöffnung  zum  Canal.  Die  Zellen  in 
dessen  Wand  stellen  sich  radiär  zur  Oberfläche,  besitzen  aber  noch  keine  scharfe  Ab- 
grenzung  gegen  das  Mesoderm.  Am  unteren  Band  des  Schnittes  eine  Verdichtung  der 
Zellen. 

Fig.  9*  Querschnitt  durch  den  Canal;  derselbe  besitzt  nur  ein  kleines  rundliche^ 
Lumen  und  liegt  nicht  gerade  unter  der  flachen  Kückenfurche,  da  diese  an  ihrem 
hinteren  Ende  zuweilen  einen  leichten  Bogen  macht.  An  dem  unteren  Band  des 
Schnittes  wieder  die  dichter  stehenden  Zellen. 

Fig.  10.  Nach  Tom  folgender  Schnitt,  unmittelbar  Tor  der  unteren  Ausmündung 
des  Canales.  Die  Bückenfurche  noch  flacher.  In  der  oberen  Canalwand  beginnen  die 
Zellen  cylindrisch  zu  werden,  die  untere  Wand  besteht  jetzt  aus  einem  Haufen  dicht 
gestellter  kleiner  Zellen,  zu  dessen  beiden  Seiten  das  Entoderm  als  gesonderte  Lage 
anfhört 

Fig.  11.  untere  Ausmündung  des  Canales.  Die  Chorda  liegt  auf  ihrer  unteren 
Seite  frei ;  das  Entoderm  hört  zu  ihren  beiden  Seiten  in  einem  kleinen  Zellklumpen  auf. 
Die  Chorda  besitzt  noch  keine  scharfe  Grenze  nach  den  Seiten  gegen  das  Mesoderm. 

Fig.  12.  Neunter  Schnitt  weiter  nach  vom.  Chorda  allseitig  abgegrenzt  und 
vom  Entoderm  fast  ganz  unterwachsen,    liefe  Bückenfurche. 

Fig.  13.  Schnitt  durch  die  Spitze  des  Embryo;  kein  freies  Mesoderm  mehr  Yor- 
handen.  Das  vordere  Ende  der  Chorda  erscheint  als  Verdickung  im  Entoderm.  In 
der  Eopfscheide  nur  Ectoderm  und  Entoderm. 

Flgg.  14—17.  Vier  Schnitte  durch  einen  etwas  älteren  Embryo  mit  MeduUarstrang. 

Fig.  14.  Schnitt  durch  den  Endwulst,  der  als  eine  mediale  Verdichtung  der  Zellen 
den  Medullarstrang  enthält.  An  dessen  oberem  Bande  der  letzte  Theil  der  oberen  Ein- 
gangsöf&iung  zum  Canal  als  kurze  doppelte  Furche. 

Fig.  15.  Vorderster  Theil  der  oberen  Eingangsöffnung  des  Canales  als  tiefer  Spalt 
im  Medullarstrang,  in  welchem  die  Zellen  der  Canalwand  eine  radiäre  Streifung  zeigen. 

Fig.  16.  Querdurchschnittenes  Lumen  des  Canales;  über  demselben  eine  tiefe 
Bückenfurche.  Die  Chorda  gegen  das  seitliche  Mesoderm  schon  abgegrenzt  Die  untere 
Wand  des  Canales  wird  von  dichtgestellten  Zellen  gebildet. 

Fig.  17.  Schnitt  durch  den  vordersten  Theil  des  Embryo.  Chorda  erscheint  als 
Verdickung  im  Entoderm  und  ohne  Zusammenhang  mit  den  wenigen  Mesodennzellen. 
Eopfscheide  besteht  nur  aus  Ectoderm  und  Entoderm. 

Flg.  18«  Schnitt  mit  unterer  Ausmündung  des  Canales.  Es  zieht  sich  durch  die 
untere  Canalwand  you  oben  nach  unten  ein  schmaler  Spalt  hindurch,  der  auf  der  Ento- 
dermseite  frei  ausmündet. 
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Flgf  •  19—21.  Drei  Schmtke  emer  Serie  mit  ganz  kurzem  horizontal  yerlaofendeo 
Canaltheil. 

Fig.  19.  Toiderster  Theil  des  oberen  Canaleinganges.  Die  Zellen  in  seiner  Wand 
stehen  bereits  gerade  so  angeordnet,  wie  die  Zellen  der  Bückenforehe. 

Fig.  20.  Horizontaler  Theil  des  Canales.  Chorda  in  der  oberen  W«nd  abgegrenzt 
!nefe  Räckenfnrche.  Untere  Wand  von  einem  Ehxmpen  locker  bei  einander  liegender 
Zellen  ohne  Entodermüberzng  gebildet 

Fig.  21.  Untere  Aasmfindimg.  Chorda  aUseitig  abgegrenzt»  besitzt  keinen  Ento- 
dermüberzng. 

Fig.  22*  Schnitt  ans  der  Mitte  eines  Embryo.  Das  Mesoderm,  in  welchem  Ge- 
ftssanlagen  vorhanden ,  reicht  peripher  noch  4iicht  bis  an  den  Kdmwall,  sondern  ist 
zwischen  dem  änssersten  Bande  des  Qefasshofes  nnd  dem  Eeimwall  noch  eine  Zone, 
in  welcher  nnr  Ectoderm  und  Entoderm  Torhanden  sind.   (Vergr.  65/1.) 

Figg«  28—25*  Drei  Schnitte  durch  einen  Embryo  mit  senkrecht  Ton  oben  nach 
unten  f&hrendem  Canal. 

Fig.  23.  Schnitt  durch  den  Endwulst  Medullarstrang  deutlich,  am  oberen  Bande 
des  Schnittes  abgegrenztes  Hornblatt    Das  Mesoderm  seitlich  gespalten. 

Fig.  24.    Canal  im  Medullarstrang,  denselben  aber  noch  nicht  Töllig  thcflend. 

Fig.  25.  Canal  fährt,  an  beiden  Seiten  offen,  Ton  oben  nach  unten  durch  den 
Medullarstrang  hindurch,  der  nach  den  Seiten  gegen  das  Mesoderm  eine  Grenze  besitzt 


Amnerkangeii. 

In  den  Figuren  10,  16  und  auch  20  erscheint  die  Verdichtung  der  Zellen  in  der 
unteren  Canal  wand  fast  wie  eine  Verdickung  im  Entoderm;  ich  bemerke  dazu,  dass 
dies  an  den  Präparaten  selbst  nicht  der  Fall  ist  sondern  dass  bei  der  eigenthümlichen 
Lagerung  der  Zellen  eine  scharfe  Abgrenzung  unten  nicht  existirt 

Fig.  18  lässt  in  den  seitlichen  Canal  wand  ungen  die  Grenzen  gegen  das  umgebende 
Mesoderm  etwas  zu  deutlich  hervortreten;  es  sind  dieselben  nur  in  dem  oberen,  zur 
Chordaanlage  gehörigen  Theil  deutlich  sichtbar. 

In  Fig.  1  muBs  die  Linie  e  ein  wenig  weiter  nach  hinten  auf  die  kleine  Gabel 
deuten,  welche  die  letzten  Ausläufer  der  oberen  Eingangsöffnung  des  Canalis  neuren- 
tericus  darstellt  Es  ist  dies  eine  Stelle,  von  welcher  etwa  Fig.  7  einen  Querschnitt 
giebt 

Diese  letztere  flg.  7  ist  im; ganzen  etwas  zu  dunkel  gehalten;  dieselbe  müsste 
etwa  ebenso  erscheinen,  wie  Fig.  6.  Ausserdem  muss  bei  derselben  Buchstabe  Ms 
fortfallen,  und  ist,  wie  auch  bei  einigen  anderen  Figuren,  statt  Mer,  zu  lesen  Mes, 

Was  die  Figg.  2  und  3  anlangt,  so  könnte  man  hier  vielleicht  einwerfen,  dass 
sich  in  dem  hinter  dem  Canal  gelegenen  Endwulst  am  oberen  Bande  ein  abgegrenztes 
Ectoderm  vorfinde.  Es  ist  dies  jedoch  nur  in  den  hinteren  Theilen  desselben  der  Pall, 
während  ich  in  den  vorderen,  unmittelbar  am  Canal  gelegenen  Theilen  eine  solche 
Grenze  an  guten  medialen  Längsschnitten  nicht  vorfinde.    Wenn  man  zudem  die  hier- 
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her  gehörigen  Querschnitte  vergleicht  (z.  B.  Figg.  6,  14  und  besonders  Fig.  7,  welche 
diesen  Umstand  sehr  gut  erkennen  lässt),  so  wird  man  anch  darnach  an  den  Längs- 
schnitten eine  Ectodermgrenze  nicht  erwarten  dürfen,  da  die  Querschnitte  viel  deut- 
licher den  Mangel  einer  solchen  erkennen  lassen.  Falls  man  bei  Längsschnitten  den- 
noch eine  Ectodermgrenze  an  dieser  Stelle  vorfände,  so  würde  meiner  Ansicht  nach 
daraus  nur  hervorgehen,  dass  die  Schnittrichtung  keine  genau  mediale  gewesen  ist. 

Die  in  Figg.  13  u.  17  auf  Querschnitten  und  in  Figg.  2,  8,  4,  5  auf  Längs- 
schnitten dargestellten  Verhältnisse  der  vorderen  Amnionfalte  wurden  während  des 
Druckes  der  vorstehenden  Abhandlung  weiter  verfolgt  und  hat  sich  dabei  heraus  gestellt, 
dass  bei  der  Spaltung  des  Mesoderm  in  den  vorderen  Theilen  des  Gefässhofes  dieses 
zwischen  das  Ectoderm  und  Eutoderm  eindringt,  sodass  man  zeitweise  über  dem  Kopf- 
ende auf  Querschnitten  eine  doppelte  Falte  beobachten  kann;  die  eine  dem  Embryo 
zunächst  liegende  besteht  aus  Ectoderm  und  Hautplatte,  bildet  also  die  definitive  Am- 
nionfalte, die  andere,  noch  über  diesen  als  geschlossene  Falte  herziehend,  enthält  die 
Darmfaserplatte  und  das  Entoderm.  Diese  letzteren  werden  mit  der  fortschreitenden 
Spaltung  des  Mesoderm  anscheinend  allmählich  über  das  Kopfende  fortgedrängt 

Dass  an  dieser  Stelle  auch  das  Anmion  auf  andere  Weise  angelegt  werden  muss, 
ab  in  den  weiter  nach  hinten  gelegenen  Theilen  des  Embryo  geht  daraus  hervor,  dass 
die  Ectodermlage  desselben  in  den  letzteren  aus  zwei  seitlich  herüberwachsenden 
Abschnitten  gebildet  wird,  welche  sich  dann  abschnüren,  während  das  Ectoderm  über 
den  Kopftheil  von  vom  her  als  von  Anfang  an  abgeschlossene  Zellenlage  herübergezogen 
wird. 

Eine  ausführlichere  Darstellung  dieser  Verhältnisse   wird  demnächst  erscheinen. 
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Beitrag  zur  Entwickelnngsgeschichte  der  früheren 
Stadien  des  Meerschweinchens  bis  znr  Vollendung  der 

Keimblase. 

Von 
Qraf  Ferdinand  Spee. 

(Ans  dem  physiologischen  Institut  der  Universität  Kiel.) 

(Hienm  Taflil  IL) 


Es  kann  wohl  aufGülend  erscheinen,  dass  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Meerschweinchens,  nachdem  sie  seit  mehr  als  dreissig  Jahren  schon 
Cregenstand  der  Untersuchung  gewesen  ist,  noch  so  viele  Unklarheiten,  selbst 
in  wesentlichen  Punkten  aufeuweisen  hat  Freilich  ist  ja  die  Zahl  der 
Forscher,  die  sich  mit  ihr  beschäftigt  haben,  keine  grosse.  Aber  die  Aus- 
führlichkeit der  über  sie  veröffentlichten  Arbeiten,  sowie  die  Bewährtheit 
ihrer  Verfasser  würden  doch  erwarten  lassen,  dass  wenigstens  die  wesentlichen 
Eigenthümlichkeiten  der  Entwickelungsvorgänge  des  Meerschweincheneies 
ihre  endgültige  Klarlegung  erfahren  hätten  Indem  sich  aber  einerseits  der 
Untersuchung  selbst  ganz  besondere  Schwierigkeiten  in  den  Weg  stellten, 
andererseits  so  sonderbare,  von  dem  Gewohnten  durchaus  abweichende  Be- 
funde den  Forschem  entgegentraten,  sind  Irrthümer  und  Meinungsverschie- 
denheiten entstanden,  deren  Berichtigung  und  Ausgleich  nur  zum  Theile 
im  Laufe  der  Jahre  erfolgt  ist  So  kommt  es,  dass  noch  jetzt  viele  Ver- 
hältnisse ihrer  endgültigen  Entscheidung  erst  harren 

Angeregt  durch  die  bekannten  Arbeiten  von  Hensen,^  dessen  grosser 
Liebenswürdigkeit  ich  Gelegenheit  und  Anleitung  zu  den  im  Folgenden  be- 


'  Hensen,  Entwickelang  des  Kaninchens  und  Meerschweinchens  in   der  Zeit- 
Schrift  ß^r  Anatomie  und  EntwichelungsgeachiclUe,   Leipzig  1876.    Bd.  I. 
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schriebeBen  üntersachimgen  verdanke,  habe  ich  mich  bemüht,  die  Schicksale 
des  Meerschweincheneies  vom  Ende  des  zweiten  bis  in  den  Anfang  des 
siebenten  Tages  nach  dem  Belegen  einer  erneuten  Nachforschung  zu  unter- 
werfen. Dieselbe  stützt  sich  auf  eingehendere  Beobachtungen  an  über 
dreissig  mir  vorgelegenen  Eiern  vom  Meerschweinchen,  von  denen  ich  je- 
doch hier  zur  speciellen  Besprechung  nur  solche  ausgewählt  habe,  die  zur 
Entscheidung  zweifelhafter  Fragen  wichtig  erschienen  oder  bisher  noch  nicht 
bekannte  Verhältnisse  darboten. 

Die  Entwickelung  des  Meerschweincheneies  hat  ihre  erste  Bearbeitung  in 
dner  Monographie  von  Bischoff  ^  erfahren.  Nach  seiner  Darstellung  weicht 
dieselbe  in  den  ersten  Stadien  der  Purchung  nicht  von  der  anderer,  ver- 
wandter Säugethiere  ab,  der  Dotter  zerlegt  sich  einfach  in  die  Furchungs- 
kageln.  Aber  schon  in  wenig  weiter  vorgerückter  Zeit  behauptet  Bischoff 
für  das  Meerschweinchenei  eine  abweichende  Art  der  Entwickelung.^  „Am 
vierten  und  fünften  Tage'^,  so  sagt  er,  „setzt  sich  der  Theilungsprocess  des 
Dotters  im  Uterus  noch  etwas  fort.  Dann  aber  vereinigen  sich  sänuntliche 
Dotterkugeln  zu  einer  homogenen  Masse.  —  Am  fünften  und  sechsten 
Tage  löst  sich  die  Dotterhaut  auf  und  die  noch  unentwickelte  Dottermasse 
gelangt  in  einen  Drüsenschlauch  oder  in  einen  neugebildeten  kleinen  Diver- 
tikel des  Epitheliums  des  Uterus,  verschmilzt  mit  demselben  und  entwickelt 
sich  hier  unter  Zellbildung  zur  Keimblase." 

Diesen  Ansichten  trat  Reichert,'  gestützt  auf  neue  Beobachtungen 
entgegen.  Mit  Entschiedenheit  bestritt  er,  dass  nach  einmal  begonnener 
Furchung  die  Dotterelemente  wieder  zusammenfliessen,  indem  er  ausdrücklich 
schreibt:  „Der  BUdungsdotter  setzt  seinen  einmal  begonnenen  Theilungsprocess, 
ohne  sich  wieder  in  eine  formlose  homogene  Masse  zu  verwandeln,  fort  und 
die  Bildungsdotterzellen,  welche  in  die  embryonale  Anlage  übergehen,  sind 
directe  Nachkonmien  der  zuerst  entstandenen  Furchungskugehi."  Er  glaubt 
nach  seinen  Untersuchungen  behaupten  zu  können,  das  Meerschweinchenei 
unterscheide  sich  in  seinen  ersten  Entwickelungsvorgängen  bis  zur  Bildung 
der  Keimblase  durch  nichts  von  denen  der  Eier  anderer  Thiere.  Der  An- 
fang der  Furchung  falle  auf  die  16.  bis  18.  Stunde  nach  der  Bettung, 
das  Ende  derselben  auf  die  letzten  Stunden  des  siebenten  Tages  oder  wohl 
gar  erst  auf  den  achten  Tag.  Der  Process  dauere  desswegen  mindestens 
sechs  Tage.*    Auch  glaubt  er  in  der  Reihe  der  Veränderungen  dieser  Zeit 

'  Theo d.  Lad w.  W.  Bischoff,  EtUmckelungigesehichte  des  Meersohtoeinehenf, 
Giessen  1S52. 

^  A.  a.  0.   S.  47,  48  (Besamt). 

'  B  eich  er t,  Entwickelangsgeschichte  des  MeerschweiocheDs  in  den  Abhandlungen 
der  Berliner  Akademie  der  Wisiensehaflen,   Jahrg.  1862.   S.  104  ff. 

*  A.  a.  0.    S.  124. 
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kein  wesentliches  Stadium  übersehen  zn  haben.  Aber  weder  aus  seiner  Be- 
schreibung noch  aus  seinen  Abbildungen  geht  hervor,  dass  er  die  Furchung 
bis  zu  ihrem  wirklichen  Ende,  bis  zur  Entwickelung  einer  Keimblase  be- 
obachtet hat.  Seine  Fig.  10,  ein  Ei  im  Alter  von  5  Tagen  12  Stunden, 
und  seine  Fig.  11,  ein  solches  im  Alter  von  6  Tagen  23  Stunden  darstellend, 
die  letzten  Stadien,  die  Reichert  vor  der  Einkapselung  des  Eies  giebt, 
zeigen  keine  Keimblase,  und  doch  ist  die  Beobachtung  derselben  zur  Stütze 
seiner  Behauptung  die  gerade  am  wenigsten  zu  entbehrende  Prämisse. 

Bischoff  ^  wurde  daher  auch  durch  Reichert's  Abhandlung  nicht 
von  der  Unrichtigkeit  seiner  früheren  Anschauung  über  das  Zusammen- 
fliessen  der  einmal  entstandenen  Dotterkugeln  überzeugt,  sondern  ver- 
theidigt  dieselbe  noch  in  seiner  zweiten  Veröffentlichung. 

Erst  Hensen^  hat  das  Keimblasenstadium  des  Meerschweincheneies 
wirklich  beobachtet  und  eine  Zeichnung  davon  veröffentücht,  die  mit  un- 
zweifelhafter Deutlichkeit  bei  erhaltener  Zona  pellucida  eine  Keimhöhle, 
deutliche  Keimhaut  und  Keimhügel  erkennen  lässt  Erst  er  hat  demnach 
Reichert's  Ansicht  die  objective  Grundlage  gegeben.  Er  fand  aber  dieses 
Stadium  schon  6  Tage  nach  dem  Bellen  vollkommen  ausgebildet,  also  zu 
einer  Zeit,  zu  der  Reichert  die  Furchung  noch  lange  nicht  für  beendet  hält 

So  wenig  die  Richtigkeit  der  thatsächUchen  Beobachtung  Hensen's 
in  Zweifel  gezogen  werden  kann,  ist  sie  doch  bis  jetzt  immer  vereinzelt  ge- 
blieben. In  der  That  stimmte  ja  sepie  Abbildung  auch  nicht  mit  anderen 
Abbildungen  aus  derselben  Zeit,'  an  denen  eine  Keimblase  nicht  zu  sehen 
ist.  Ausserdem  war  es  nothwendig,  dieses  Stadiums  vollständig  sicher  zn 
sein,  weil  eine  so  unverhaltni^mässig  kleine  Keimblase  bei  relativ  grossen 
Zellen  anderweitig  bei  Säugethieren  nicht  bekannt  ist  und  die  weiteren  Sta- 
dien nach  dem  siebenten  Tage  nichts  mehr  davon  verrathen.  Nachunter- 
suchungen und  womöglich  Weiterverfolgung  der  Schicksale  des  Eies  in  der 
nächstfolgenden  Periode  entsprachen  daher  durchaus  dem  Bedürfnisse  der  Zeit 

Indem  ich  nunmehr  zur  Erörterung  meiner  eigenen  Untersuchungen 
übergehe,  theile  ich  zunächst  emige  Erfahrungen  mit,  welche  über  das  Zu- 
standekommen früherer  Irrthümer  Aufklärung  geben  können  und  für  die 
Erhaltung  und  Beobachtung  normaler  Eier  des  Meerschweinchens  von  Wichtig- 
keit sind. 


'  Nene  Beobachtangen  zur  Entwickelangsgeschichte  des  MeerschweincheDs  von 
Prof.  Dr.  Th.  L.  W.  Bisch  off,  erschienen  in  den  Abhandlungen  der  kgl,  bayrischen 
Akademie  der  Wissenschaften.   Mönchen  1866.   Gl.  U.  Bd.  X.  Abthlg.  L 

«  A  a.  0.  Fig.  81. 

'  Reichert,  a.  a.  0.  Figg.  10  n.  11.  —  Bisohoff  in  seiner  Monographie.    Fig.  9. 
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Schon  Reichert^  war  auf  die  leichte  Veränderlichkeit  des  Meerschwein- 
cheneies aufmerksam  geworden.  Er  giebt  an,  dass  Eier  in  den  ersten  Stadien 
der  Furchung  schon  nach  10 — 16  Minuten,  wenn  sie  aus  dem  Körper  des 
Mutterthier^  entfernt  worden  sind,  durch  Trübung  ihres  Inhalts  die  Deut- 
lichkeit ihrer  Conturen  änbüssen.    Um  so  merkwürdiger  ist  es,  dass  er  in 
späteren  Furchungsstadien  der  postmortalen  Veränderungen  gar  nicht  mehr 
Erwähnung  thut    Meiner  Erfahrung  nach  sind  dieselben  gerade  dann  vor- 
zagsweise  beachtenswerth,  sind  allerdings  auch  anderer  Art  als  zu  Anfang 
der  Furchung.    Während  nämlich  zur  Zeit  der  ersten  Dottertheilung  die 
anatomischen  Details  des  Eies  noch  so  grobe  sind,  dass  trotz  der  Trübung 
seines  Inhalts,  die  ihren  Grund  in  der  Ausscheidung  einer  starren  Masse 
um  die  Dotterkugeln  hat,  die  wesentlichen  Verhältnisse  desselben  mit  voll- 
kommener Deutlichkeit  erkennbar  bleiben,  gröbere  Lage  oder  Formverände- 
nmgen  aber  nicht  vorkommen,  finden  sich  gerade  die  entgegengesetzten 
Verhältnisse  in  Eiern  späterer  Stadien,  zur  Zeit  der  Bildung  der  Keimblase. 
Jetzt  wird  kein  starres  Gerinnsel  mehr  au^eschieden;  die  postmortale  Trü- 
bung des  Eies  tritt  ganz  in  den  Hintergrulid;  aber  die  Anordnung  der  Zellen 
zur  Keimblase,   die  gerade  der  Gegenstand  des  Interesses  ist,  wird  durch 
das  sehr  bald  eintretende  Collabiren  der  letzteren  der  Beobachtung  durch- 
aus unzugänglich.    Hinreichend  lange  Zeit  zur  vollkommensten  Ausbildung 
dieser  Leichenerscheinungen  verging  fast  ausnahmslos,  vordem  das  Ei  zur 
Beobachtung  kommen  konnte,  wenn  man  dasselbe  nach  den  früheren  dazu 
angegebenen  Methoden  zu  erhalten  suchte,   deren  Ausführung  nicht  nur 
schwierig  und  mühsam  ist,  sondern  auch  nur  sehr  unsicher  zur  Auffindung 
des  äusserst  durchsichtigen  und  kleinen,  im  Uterus  sogar  bei  starker  Lupen- 
vergrosserung  nicht  mehr  wahrnehmbaren  Objectes  führt    Dies  gilt  von 
dem  Verfahren  Bischoff 's,  das  Ei  im  abgeschabten  Uterusepithel  zu  suchen, 
sowie  von  dem  in  späteren  Stadien  des  Eies  anzuwendenden,  von  Hensen 
empfohlenen,  das  darin  besteht,  durch  Aufechneiden  des  Uterus  dessen  Epi- 
thel freizulegen  und  letzteres  mit  dem  Homhautmikroskope  nach  dem  Eie 
zu  durchmustern. 

Es  konmit  vor  Allem  darauf  an,  das  Ei  so  rasch  zu  finden,  dass  sich 
Leichenerscheinungen  an  ihm  vorher  nicht  ausbilden  können.  Zu  diesem 
Zwecke  eignet  sich  die  von  Hensen  zuerst  mit  Erfolg  angewandte  Methode,^ 
die  Eichen  durch  Ausspritzen  des  Uterus  aus  diesem  zu  erhalten.  Ich  ver- 
suchte zwar  anfangs  diese  Art  der  Gewinnung  mit  wenig  Glück.  Nachdem 
ich  aber  die  nöthigen  Vorsichtsmaassregeln  genau  zu  beachten  gelernt  hatte, 
gelang  es  mir  fast  stets,  dadurch  die  Eier  frisch  zu  Gesichte  zu  bekommen. 


*  A,  a.  0.  S.  119. 

*  A.  a.  0.  S.  400. 
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Bei  diesem  Verfahren  will  zunächst  beachtet  sein,  dass  der  Uterus  sich 
nach  dem  Tode  contrahirt,  seine  Schleimhaut  sich  dabei  in  Falten  legt,  in 
die  sich  das  Ei  verstecken  kann  und  dieses  dann  von  der  durchgespritzten 
Flüssigkeit  nicht  herausgespült  zu  werden  braucht.  Um  diese  Faltungen 
auszugleichen,  kann  man  das  vom  Mesometrium  und  der  Scheide  getrennte, 
mit  einem  Stücke  des  Eileiters  im  Zusammenhang  gelassene  Uterushom 
zwischen  Nadeln  unter  Wasser  einige  Minuten  lang  seiner  Langsaxe  nach 
gespannt  erhalten.  Reste  des  Mesometriums,  in  deren  Winkeln  nachher 
das  Ei  sich  festsetzen  könnte,  werden  in  dieser  Zeit  rasch  wegpraparirt,  das 
in  den  Uteringefassen  enthaltene  Blut  auTs  Sorgfaltigste  aus  denselben  ent- 
leert. Versäumt  man  letzteres,  so  tritt  das  Blut  in  Folge  des  intrauterinen 
Druckes  bei  der  nachherigen  Injektion  an  die  äussere  Fläche  des  Uteras 
aus,  läuft  an  derselben  herab,  mischt  sich  mit  der  durchgespritzten  Unter- 
suchungsflüssigkeit und  macht  das  Auffinden  der  Eier  in  dieser  äusserst 
mühsam,  oft  ganz  unmöglich.  Nicht  minder  wichtig  für  das  Gelingen  des 
Verfahrens  ist  es,  dass  bei  der  Trennung  des  Uterus  vom  Eileiter,  am  besten 
durch  einen  glatten  Scheerenschnitt,  die  Uterushöhle  wirklich  eröffnet 
werde.  Bei  genauer  Besichtigung  erkennt  man  gewöhnlich  leicht,  dass  der 
Eileiter  sich  in  die  Uterusmuskulatur  etwa  1  bis  2  "^  hinein  fortsetzt,  ehe 
er  in  das  Ende  des  viel  weiteren  Cavum  uteri  excentrisch  einmündet.  Lässt 
man  dieses  Stück  Eileiter  daran,  so  gelingt  die  Ausspritzung  der  Eier  ganz 
gewöhnlich  nicht,  weil  sich  das  sehr  feine  Eileiterlumen  verstopft.  Man 
läuft  dann  Gefahr,  dass  der  unter  dem  Injektionsdrucke  sich  immer  praller 
füllende  Uterus  irgendwo  platzt,  das  Ei  hier  heraustritt  und  verloren  geht 
Zur  Injektion  und  nachträglichen  Untersuchung  eignet  sich  nach  meiner 
Erfahrung  keine  Flüssigkeit  so  gut  wie  '/^  ^/q  erwärmte  Kochsalzlösung.  In 
dieser  halten  sich  die  Eier  meistens  ziemlich  lange,  auch  wenn  sie  nachher 
allmählich  erkaltet 

Die  Abtrennung  des  intramuskulären  Eileiterendes  vom  Uterus  nahm 
ich  allemal  erst  nach  Ausführung  aller  oben  genannten  Vorsichtsmaassregeln 
vor,  nach  Abtrocknung  des  Gebärmutterhomes  mit  Fliesspapier  und  Ein- 
bindung der  Ansatzcanüle  einer  Pravatz'schen  Spritze,  die  mit  warmer 
Kochsalzlösung  gefüUt  war,  in  das  abgeschnittene  Scheidenende  desselben. 
Dann  versuchte  ich  das  Ei  durch  zunächst  langsames  und  geringes  Ver- 
schieben des  Spritzenstempels  mit  wenig  Flüssigkeit  zu  erhalten.  Gelang 
das  nicht,  so  wiederholte  ich  die  Ausspritzung  gewaltsamer.  Dabei  werden 
vom  sechsten  Tage  nach  dem  Belegen  an,  aus  dem  trächtig  gewesenen 
Uterushom  mehr  oder  wem'ger  grosse  Stücke  oberflächlicher  Schleimhaut- 
schichten mit  den  Eiern  herausgeschwemmt  ^  und  man  findet  die  letzteren 

^  Diese  Stücke  bestehen  meistens  ans  Epithel,  Bindegewebe,  einzelnen  kleinen  Ge- 
fassen  und  entstammen  vielleicht  den  Placentarstellen  der  letzten  Trächtigkeit. 
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mästens  unsdiwer  daneben.  Stets  aber  erhält  man  sie  mit  einer  grosseren 
Menge  von  Flüssigkeit^  für  welche  man  die  Grosse  des  Sammeigefasses  vor- 
her zu  berechnen  hat  Ein  kleines  Salzfass  mit  concavem  Boden  und  relativ 
hohen  Wänden  leistete  mir  als  Sammelgefass  stets  gute  Dienste.  Vermöge 
des  concaven  Bodens  sammeln  sich  die  heraosgeschwenmiten  Gewebstheüe 
and  Eier  an  der  tiefsten  Stelle,  in  der  Mitte  und  m%n  hat  gewöhnlich  nur 
ein  kleines  Feld  nach  ihnen  zu  durchsuchen.  Die  hohen  Wände  aber  hin- 
dern, dass  das  Ei  über  den  Band  des  Sanmielgefösses  fortgeschleudert  wird^ 
ein  Zufall,  der  bisweilen  eintritt,  indem  der  Uterus,  weil  seine  Bauchfell- 
seite kürzer  ist  als  die  gegenüberliegende,  sich  bei  der  prallen  Füllung  durch 
die  Injektion  unter  Annahme  einer  magenartigen  Oestalt  um  seine  Queraxe 
krümmt  und  so  sein  freies  Eileiterende,' wo  der  Austritt  der  eingespritzten 
Flüssigkeit  stattfinden  soll,  seine  Bichtung  ändert 

Ist  es  bei  genauer  Ausführung  dieses  Verfahrens  gelungen,  die  Eier 
aas  dem  dterus  im  Sammelgefass  zu  erhalten,  so  muss  man  behufs  ge- 
aauerer  Untersuchung  dieselben  aus  diesem  und  aus  der  gefährlichen  Nähe  der 
UterusepitheUen,  unter  welche  dieselben  sich  leicht  verstecken  können,  heraus- 
schaffen. Hierzu  bediente  ich  mich  eines  durchaus  reinen  Capillarröhrchens, 
in  welches  die  durch  die  Kraft  der  Adhäsion  aufsteigende  Flüssigkeit  das 
Ei  mit  hereinreisst,  sobald  das  Bohrchen  in  der  Nähe  desselben  eingetaucht 
wird.  Dabei  constaürt  man  das  Eintreten  des  Eies  durch  directe  Beobach- 
tung unter  dem  Mikroskop  bei  schwacher  Vergrösserung.  Durch  vorsichtiges 
Ausblasen  kann  man  es  dann  auf  einen  Objectträger  bringen,  vorausgesetzt, 
dass  die  Capillarröhre  rein  war;  sonst  klebt  es  darin  fest  und  ist  verloren. 

Um  die  Eier  genau  von  allen  Seiten  besehen  zu  können,  benutzte  ich 
einen  Objectträger,  in  den  eine  etwa  2.5  ""»  breite  und  0»5  "*°*  tiefe  Höh- 
lung möglichst  glatt  ausgeschliffen  war.  In  diese  brachte  ich  das  Ei  aus 
dem  Gapillarröhrchen  mit  etwas  Kochsalzlösung  hinein,  setzte,  um  es  fär 
die  folgenden  Manipulationen  beweglicher  zu  machen  und  die  Verdunstung 
zu  beschränken,  eine  sehr  geringe  Menge  Glycerin  zu  und  sdiob  unter  Ver- 
meidung des  Zurückbleibens  von  Luftblasen  ein  Deckgläschen  darüber.  Ver- 
schiebt man  dieses  nunmehr,  so  rollt  das  Ei  in  entgegengesetzter  Bichtung 
and  lässt  sich  von  jeder  beliebigen  Seite  bequem  zur  Anschauung  bringen, 
wahrend  es  sich  sonst  da  sein  Schwerpunkt  wohl  excentrisch  liegt,  regel- 
mässig mit  diesem  nach  unten  dreht  und  sich  dem  Beobachter  stets  nur 
Ton  derselben  Seite  zeigt  Zur  Färbung  der  Eier  bediente  ich  mich  ohne 
jede  weitere  Vorbereitung  mit  gutem  Erfolge  des  nicht  doppeltfarbenden 
Pikrokarmins  nach  Weigert 

Wiewohl  ich  nun  eine  sehr  rasch  zur  Auffindung  der  Eier  fuhrende 
Methode  besass,  forschte  ich  doch  manchmal  vergeblich  nach  einer  Keim- 
blase, wie.Hensen,  a.  a.  0.  Fig.  81,  dieselbe  abgebildet  hat,  wahrscheinlich 
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weil  ich  zu  junge  Eier  daraufhin  untersuchte.  Nur  in  einem  Falle,  den 
Fig.  1  darstellt,  fand  ich  Verhältnisse,  die  mit  den  von  Hensen  abgebil- 
deten entfernte  Aehnlichkeit  haben  und  vielleicht  als  ein  Yorstadium  der- 
selben zu  betrachten  sind.  Das  betreffende  Ei  war  5  Tage  und  eine  nidit 
notirte  Anzahl  Stunden  nach  dem  Belegen  einem  Thiere  entnommen  und 
maass  im  Querdurchmesser  0*105  ^^.  Die  Zona  pellucida  war  voUkonmien 
erhalten,  von  derselben  Beschaffenheit  wie  bei  Eiern  der  ersten  Furchungs- 
Stadien.  Der  Dotter  hatte  sich  stellenweise  von  derselben  etwas  retrahirt 
(wohl  Leichenerscheinung  1)  und  zeigte  einen  welligen  Aussencontur.  An 
der  einen  3eite  erschien  seine  Masse  dicht  und  f&Ute  etwa  die  Hälfte  der 
Eihöhle  aus;  an  der  anderen  Seite  erschien  er  hohl,  indem  ein  Theil  des. 
selben  in  Form  einer  dünnen  Haut  von  der  Hauptmasse  abgehoben  ziem- 
lich genau  dem  entsprechenden  Theile  der  Zona  pellucida  anlag.  Zdl- 
conturen  waren  nur  schwierig  erkennbar  und  schienen  auf  relativ  grosse 
und  wenige  Zellen  zu  deuten. 

Im  Mai  dieses  Jahres  war  ich  endlich  so  glücklich,  zwei  Eier  im  Alter 
von  5  Tagen  22  Stunden  nach  dem  Belegen  zu  finden,  die  mit  zweifelloser 
Bestinmitheit  eine  vollkonmien  ausgebildete  Eeimblase  aufwiesen.  Beide 
Eier,  Fig.  2  und  Fig.  3,  waren  ungefähr  von  derselben  Grösse,  namUch 
0.1  «^  und  0-105  °«»,  in  ihren  anatomischen  Verhältnissen  durchaus  über- 
einstinmiend.  Beide  zeigten  eine  deutliche  Zona  pelludda  von  0*01  ™^ 
Breite,  an  der  ich  keine  Neigung  radiär  zu  zerreissen,  festzukleben  oder 
sich  aufzulösen  bemerken  konnte;  sie  stellte  sich  vielmehr  gerade  so  dar 
wie  bei  Eiern  früherer  Stadien,  hatte  auch  ihr  eigenthümlichesLichtbrechnngs- 
vermögen  in  vollkonmienster  Weise  behalten.  Ihrer  Innenfläche  genau 
überall  anliegend  fand  sich  die  zur  Eeimhaut  gewordene  Dottermasse,  ids 
zusanmienhängende ,  zur  Blase  geschlossene  Lage  von  Zellen,  stellenwase 
von  ungleicher  Dicke  und  Schichtung;  im  Inneren  derselben  eine  gro^e 
Höhle,  deren  wasserklarer  Inhalt  zur  Beschreibung  aller  Anhaltspunkte  mir 
behrt.  Bemerkenswerth  ist  nur,  dass  derselbe  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen nie  gerinnt 

Die  Eeimhaut  besteht  an  den  meisten  Stellen  aus  einer  einfachen  Lage 
von  bei  seitlicher  Ansicht  spindelförmigen,  bei  Flächenansicht  polygonalen, 
plattenepithelähnlich  geordneten  Zellen  von  0.0015— 0.005"»™  Dicke.  Nur 
zwei  sich  ungefähr  polar  g^enüberliegende  Stellen  derselben  waren  durch 
bedeutend  vermehrte  Dicke  ausgezeichnet  Letztere  kam  an  der  einen  dieser 
Stellen,  die  ich  kurz  Gegenpol  nenne,  einfach  auf  Rechnung  grösserer  VoU- 
saftigkeit  und  Bundlichkeit  der  hier  vorhandenen  Zellen,  an  der  anderen 
schien  sie  mir  ausserdem  noch  durch  mehrfache  Schichtung  derselben  be- 
dingt Die  Zellen  bildeten  hier  geradezu  einen  kleinen  Haufen  und  dieser 
entspricht  offenbar  dem  in  diesem  Stadium  anderer  Säugethiereier  auch  vor- 
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kommenden  Eeimhügel.  Für  die  gegenüberliegende  Yerdickung,  den  Gegen- 
pol, kenne  ich  keine  Analogie.  Die  Eeimhügel  maassen  in  Breite  0*06  °^°^ 
und  0-057  ««»;  in  Dicke  0.0331  °^;  die  Gegenpole  waren  0-016  °^  und 
0'019  "»"  dick.  Die  Verdickung  am  Gegenpol  findet  sich  in  Hensen's 
Zeichnung  nicht  vor;  yermuthlich  war  sie  noch  nicht  ausgebildet,  wie  ja 
auch  meine  Fig.  1  dieselbe  nicht  deutlich  zeigt  und  ebenfalls  ein  (noch 
nach  Schluss  dieser  Arbeit  gefundenes)  Ei  im  Alter  von  6  Tagen  18  Stun- 
den nach  dem  Belegen,  welches  abgesehen  von  seiner  vollkommen  deutlich 
erhaltenen  Zona  in  jeder  Hinsicht  dem  von  Hensen,  a.  a.  0.  Fig.  81  ab- 
gebildeten glich,  keine  Spur  derselben  aufwies. 

Zellconturen  erschienen  nur  so  lange,  als  die  Eierchen  ganz  frisch  waren, 
5—15  Minuten  nach  dem  Tode  des  Mutterthieres,  als  äusserst  feine,  bei 
oberflächlicher  Einstellung  und  günstigem  Wechsel  der  Beleuchtung  durch 
Beschatten  oder  Verstellen  des  Spiegels  sowohl  am  Eeimhügel  als  an  der 
Eeimhaut  hinreichend  deutlich  erkennbare  Linien  (Fig. 2  arub).  Besonders 
scharf  zeigten  sie  sich  an  den  dünnen  Parthien  der  Eeimhaut,  wo  sie 
zwischen  den  hier  eigenthümlich  ringförmig  angeordneten  Dotterkömehen 
reihen,  die  auch  Hensen  schon  in  seiner  Fig.  81  gezeichnet  hat,  sich  hin- 
zogen und  glänzend  hell  erschienen.  Eeme  Hessen  sich  an  frischen  Eiern 
nicht  wahrnehmen,  traten  aber  nach  Färbung  derselben  mit  Pikrokarmin 
als  grosse,  runde,  scharf  b^enzte,  dunkelrothe  Gebilde  ausserordentlich 
deutlich  und  in  sehr  grosser  Anzahl  hervor  (Fig.  3  a  u.  b). 

Um  die  ZeUen  der  Eeimblase  genauer  untersuchen  zu  können,  muss 
man  das  gefärbte  Ei  sprengen  und  ein  wenig  zerzupfen.  So  erhielt  ich  aus 
Eiern  mit  Eeimblase,  die  6  Tage  und  4^/^  Stunden  nach  dem  Belegen  alt 
waren  und  von  denen  ich  unten  noch  kurz  sprechen  werde,  Zellen,  theils 
isolirty  theils  in  zusammenhängender  einfacher  Lage,  von  denen  ich  einige 
in  Fig.  4  a—f  dargestellt  habe.  Dieselben  bieten  erhebliche  Grössen-  und 
Gestaltverschiedenheiten  dar.  Ich  fand  die  Länge  derselben  zwischen  0  •  Ol  66  ™"» 
und  0-0266™  ihre  Breite  von  0^015  °*"  bis  0-02  °^,  die  Dicke  von 
0-0016  ""*  bis  0*01"*"*,  den  Durchmesser  der  Eeme  ziemlich  constant 
0'006  «».  Letztere  sind  meist  ganz  rund,  liegen  nur  wenig  excentrisch  in 
der  Zelle,  umgeben  von  massenhaften  in  concentrische  Schichten  gruppirten 
Dotterkömehen,  in  homogener  Grundsubstanz. 

Während  die  Eier  Fig.  2  u.  3  mich  durch  ihre  Widerstandsfähigkeit 
in  Erstaunen  setzten,  indem  sie  tagelang  ihre  natürlichen  Yerhältnisse  un- 
verändert beibehielten,  büssten  fünf  Eier,  die  6  Tage  und  47^  Stunde  nach 
dem  Belegen  einem  Meerschweinchen  entnommen  waren,  sämmtlich  eine 
deutliche  Eeimblase  zeigten  und  überhaupt  in  jeder  Hinsicht  den  beiden 
zuletzt  beschriebenen  Eiem  glichen,  schon  nach  10 — 15  Minuten  ohne  Aus- 
nahme ihre  normale  Beschaflfenheit  ein.   Woran  das  lag,  ist  mir  nicht  klar; 
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Tielleicht  hatte  ich  mit  zu  kalter  Kochsalzlösung  gearbeitet  oder  zu  Tiet 
Glycerin  zugesetzt  Während  der  Beobachtung  sah  ich,  wie  die  Keimblase 
zusammensank,  sich  dabei  von  der  Zona  pellucida  allseitig  zurückzog  und 
einen  unförmlichen  Klumpen  in  der  Mitte  des  Eies  bildete,  ähnlich  denen, 
welchen  ich  schon  bei  firüheren  Untersuchungen  an  Eiern  dieses  Alters  be- 
gegnet war,  ohne  ihre  Bedeutung  zu  kennen  oder  aus  ihren  verwaschenen 
Details  irgend  ein  TJrtheil  gewinnen  zu  können.  Vermuthlich  haben  Bischoff 
lauter  solche,  postmortal  veränderte  Eier  vorgelegen  und  ihn  zu  semem  Irr- 
thum  veranlasst  Jedenfalls  kann  seine  Fig.  9  ^  leicht  für  ein  solches  gelten. 
Nachdem  ich  aber  nun  einmal  diesen  Zustand  des  Eiinhalts  aus  normalen 
Verhalten  hatte  entstehen  sehen,  konnte  ich  doch  nachträglich  noch  manche 
seiner  Einzelheiten  deuten.  Dem  Keimhügel  entsprach  nämlich  jetzt  eine 
grosse  dunkle  Parthie  des  Zellkörpers,  der  zusammengefallenen  und  in  Falten 
gelegten  Keimhaut  mit  dem  Beste  der  Keimhöhle  eine  daranstossende,  viel 
hellere  Gegend.  Der  Gegenpol  betheiligte  sich  entsprechend  seiner  grösseren 
Steifigkeit  nicht  an  den  Faltungen  der  Keimhaut,  sondern  war  anscheinend 
ohne  Gestaltveränderung  von  der  Zona  ab,  dem  Keimhügel  etwas  entgegen 
gesunken.  Nirgends  berührte  die  Zellmasse  die  Dotterhaut  mehr.  Letztere 
wurde  auch  alsbald  undeutlich,  quoll  auf  und  war  nach  wenigen  Stunden 
bei  den  meisten  dieser  Eier  kaum  noch  kenntlich.  Vorzüglich  undeutlich 
wurde  dabei  der  äussere  Contur  der  Zona  pellucida.  Der  innere  hebt  sich 
deutlicher  ab  gegen  die  ihm  centralwärts  anliegende,  den  geschrumpften 
Zellkörper  umgebende,  homogene,  nicht  starre  Masse  und  nimmt  sich  aus, 
wie  eine  feine  Membran,  welche  sie  nach-Aussen  umgiebt  Eeichert's* 
Fig.  11  giebt  ein  solches  Verhalten  der  Zona  ziemlich  naturgetreu  wieder, 
abgesehen  davon,  dass  die  äussere  Grenze  der  Zona,  die  bei  geeignetem 
Wechsel  der  Beleuchtung  auch  in  derartigen  Fällen  fast  stets  nachweisbar 
bleibt,  darin  nicht  mitgezeichnet  ist 

Ich  konnte  nur  von  einem  der  in  Bede  stehenden  Eier  Maasse  nehmen, 
die  Werth  haben.  Der  Querdurchmesser  betrug  0.106  °*°»,  die  Breite  der 
Zona  0*011  "",  die  Dicke  des  Keimhügels  0*04  ™  die  Breite  desselben 
0-058  ™;  die  Dicke  des  Gegenpols  0-01  ™,  die  der  Keimhaut  0-005«»". 

Die  weiteren  Veränderungen  am  Ei  in  der  nächsten  Zeit,  die  bisher 
noch  nicht  gefunden  waren,  nehmen  ihren  Ausgang  vom  G^enpol.  Indem 
dieser  an  Dicke  zunimmt,  durchbohren  seine  Zellen  die  Zona  pellu- 
cida mit  ausgeschickten  Fortsätzen,  usuriren  dieselbe  von  innen  her 
und  bringen  sie  in  solcher  Ausdehnung  zum  Schwunde,  dass  ein  Loch  ent- 


'  EntwicJcelungsgeichichte  des  Meerschweinchens.    Giessen  1852.    Abthlg.  L 
*  A.  a.  0.;  vergl.  dort  die  Erklärung  zn  Fig.  11  anf  Tab.  HI,  die  über  Reichert's 
Auffassung  Aufschluss  giebt  S.  202. 
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steht,  darch  welches  der  Zellkörper  des  Eies  ans  der  Zona  austreten  kann. 
Schon  vor  Wiederauffindung  der  einfachen  Eeimblase  war  ich  bei  Eiern  im 
Alter  von  6  Tagen  und  1  Stunde  nach  dem  Belegen  auf  Befunde  geetossen 
die  das  darthaten.  Später  fand  sich  ein  Yorstadium  derselben  an  zwei  Eiern 
im  Alter  von  6  Tagen  5  Stunden  nach  dem  Belegen.    Das  eine  dieser  bei- 
den Eier  stellt  Fig.  5  dar.    Dasselbe  bewahrte  seine  normalen  Verhältnisse 
ziemlich  lange  und  glich  in  der  Beschaffenheit  seiner  Eeimblase  sehr  den 
früher  beschriebenen,  nur  schienen  die  Dickendurchmesser  der  Eeimhaut 
etwas  kleiner.    Auch  der  G^enpol  war  noch  nicht  bemerklich  dicker  ge- 
worden. An  seiner  peripheren  Seite  aber  war  eine  neue  Bildung  angetreten. 
Yier  seiner  Zellen  liefen  je  in  einen  Fortsatz  aus,  der  sich  radiär  in  die 
Zona  einsenkte.    Einer  davon  hatte  dieselbe  schon  ganz  durchbrochen  und 
ragte  mit  seinem  pilzhutartig  verbreiterten,  anscheinend  zur  Zweitheilung 
neigenden,  peripheren  Ende  über  ihre  äussere  Grenze  hinaus.    Die  drei 
anderen  Fortsätze  schienen  innerhalb  derselben  zu  enden.    Sämmtliche  be- 
standen aus  fast  ganz  homogener  Orundsubstanz ,  hier  und  da  mit  einem 
vereinzelten  grösseren  Dotterkömehen  darin.    Im  üebrigen  ist  noch  be- 
merkenswerth ,  dass  in  ganz  frischem  Zustande  das  Vorhandensein  von 
Kernen  sich  am  Eeimhügel  durch  hellere  Flecke  innerhalb  massig  deut- 
licher Zellconturen  verrieth.    Das  Ei  erwies  sich  bei  seiner  Messung  oblong, 
indem  der  äussere  Durchmesser  über  Eehnhügel  und  Gegenpol  0*123  °^, 
der  quer   dazu  genommene  nur  0*110  °^  betrug.    Der  Eeimhügel  war 
0.032  »°^  dick,  0*076  "^  breit;  der  Gegenpol  0*011  «^  dick,  0*075  °^ 
breit,  die  Eeimhaut  0*0015  °*"*  dick  und  an  der  einen  Seite  0*030  ™**  breit, 
auf  der  anderen  0*04  "»°»  breit.    Die  voUkonmi«!  erhaltene  Zona  pellucida 
maass  quer  0*01™"  und  enthielt  zwei  Spermatozoiden  (Fig.bsp).    Bald 
nachdem  ich  das  Ei  gezeichnet  hatte,  coUabirte  seine  Eeimblase  in  einer 
sehr  bemerkenswerthen  Weise.    Indem  der  Zellkörper  nämlich  allseitig  von 
der  Zona  nach  der  Mitte  des  Eies  hin  sich  zurückzog,  blieb  er  an  der  Stelle, 
wo  die  drei  dichter  beisammenstehenden  Fortsätze  des  (Jegenpols  die  Dotter- 
haut durchwachsen  hatten,  fest  mit  derselben  in  Verbindung.    Der  vierte 
mehr  isolirt  stehende  Fortsatz  war  beim  Collabiren  aus  der  Zona  herauf- 
gezogen worden  und  ragte  nachher  noch  deutlich  aus  dem  Zellkörper  her- 
vor.   Das  entsprechende  Loch  m  der  Zona  konnte  ich  nicht  mehr  sehen. 
Genau  so  verhielt  sich  das  aus  dem  anderen  üterushom  gewonnene  Ei 
gleichen  Alters,  dessen  Eeimblase  schon  zusammengesunken  war,  ehe  es  zur 
Beobachtung  kam.    Der  geschrumpfte  Zellkörper  maass  0-069  °^  in  der 
Länge,  0*066  ™  in  der  Breite. 

Die  beschriebenen  Verhältnisse  auf  weiter  entwickelter  Stufe  hatte  ich 
an  dem  erwähnten  Ei  im  Alter  von  6  Tagen  1  Stunde,  Fig.  6  a,  b,  gefunden. 
Es  darf  nicht  aufEallen^  dass  dieses  Ei,  obwohl  früher  nach  dem  Belegen 
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untersucht,  doch  in  der  Entwickelung  weiter  fortgeschritten  war,  als  die 
eben  beschriebenen  im  Alter  von  6  Tagen  5  Stunden  nach  dem  Belegen. 
Die  Zeit  zwischen  Begattung  und  Eintritt  der  Befiruchtung  kann  sehr  ver- 
schieden lang  sein;  desswegen  ist  auch  ohne  Schwierigkeit  der  Fall  denkbar^ 
dass  unter  umstanden  die  Eier  eines  früher  bel^^ten  Weibchens  doch  später 
befruchtet  werden^  als  die  eines  einige  Stunden  spater  belegten. 

Das  zu  besprechende  Ei,  Fig.  6,  zeigte  eine  ganz  normal  beschaffene 
Zona  pellucida  von  0*011  "»"  Dicke  und  maass  0.105  «^  im  Durohmesser, 
Sein  Zellkörper  war  schon  etwas  geschrumpft,  als  ich  es  zur  Beobachtung 
bekam  und  hatte  sich  mit  Ausnahme  des  Gegenpols  von  der  Zona  zurück- 
gezogen; derselbe  war  noch  0.0734  °^  lang,  die  Gegenpolfortsatze  un- 
gerechnet. Bei  genauer  Betrachtung  konnte  man  an  ihm  zwei  Gegenden 
grösserer  Dichtigkeit  bemerken:  die  eine,  mit  der  Zona  nicht  in  Berührung, 
entspricht  dem  Eeimhügel,  die  andere,  derselben  dicht  anliegende,  einem 
sehr  verdickten  Gegenpol,  der  sie  mit  seinen  zahlreichen,  peripheren  Aus- 
läufern durchbrochen  hatte  und  dadurch  an  sie  festgeheftet  erschien.  Gleich- 
zeitig ist  die  Zona  hier  aber  in  ihren  innersten  Schichten  durch  Zellsubstanz 
des  Gegenpols  in  dessen  ganzer  Breite  substituirt  und  daher  augenscheinlich 
verschmälert 

Dass  die  Portsätze,  welche  die  Zona  durchsetzten,  wirklich  vom  Gegen- 
pol aus  peripherwärts ,  nicht  von  Aussen  in  das  Ei  hineingewachsen  sind, 
muss,  abgesehen  von  der  Gontinuität  der  Stadien,  auch  deshalb  ganz  be- 
stimmt angenommen  werden,  weil  dieselben  peripherwärts  in  immer  zahl- 
reichere Aeste  sidi  theilen,  weil  man  solche  findet,  die  die  äussere  Grenze 
der  Zona  noch  nicht  erreicht  haben  und  weil  sich  in  denselben,  ganz  be- 
sonders an  Stellen,  wo  eine  Verzweigung  stattfindet,  wenn  auch  nur  ver- 
einzelt, grössere  Dotterkömehen  doch  finden  (Fig.  6  a).  Dass  auch  einige  der 
Fortsätze  über  die  äussere  Grenze  der  Zona  hinaus  weitergewachsen  sind 
habe  ich  beobachtet  und  in  Fig.  6  b  angedeutet.  Berücksichtigt  man  end- 
lich noch,  dass  zwischen  Eeimhügel  und  Gegenpol  eine  Zone  grösserer 
Helligkeit,  die  bisquitformig  eingezogen  war,  der  zusammengefallenen  Keim- 
blase entsprach,  an  der  seitlich  noch  die  Keimhaut  erkennbar  blieb,  Fig.  6  a; 
dass  bei  oberflächlicher  Einstellung  die  eigenthümlichen,  ringförmigen  Reihen 
von  Dotterkömdien  sichtbar  wurden,  Fig.  6  b  (vergl.  auch  Figg.  2  u.  3)  und 
am  gefärbten  Ei  eine  grosse  Menge  Kerne  auftrat,  so  ist  die  Beschreibung 
unseres  Objectes  erschöpft.  Seine  Verhältnisse  stellen  sich  ganz  ungezwungen 
als  Fortschritte  der  früheren  Entwickelungsstadien  dar. 

Während  das  eben  besprochene  Ei  aus  dem  rechten  XJterushom  stammte 
und  keine  Verletzung  seiner  Dotterhaut  wahrnehmen  liess,  erhielt  ich  aus 
dem  linken  TJterushome  statt  des  erwarteten  Eies  eine  leere  Zona  pellucida 
von  gestreckt  ovaler  Form  mit  einem  sehr  grossen,  jedenfalls  dem  grössten 
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QaerdoTchmesser  der  Zona  an  Weite  nicht  nachstehenden  Loch  an  dem  einen 
Pole.  Die  Bander  des  Loches  waren  anscheinend  weich  und  glichen  nicht 
ganz  denen,  die  durch  gewaltsame  Zerreissung  zu  entstehen  pflegen,  deren 
Bild  mir  nach  früher  gemachten  Beobachtungen,  wobei  ich  die  Zona  sprengte, 
hinreichend  bekannt  ist.  Ich  bedaure,  dass  mir  dieses  Object  verloren  ging, 
ehe  ich  es  gezeichnet  hatte.  Glücklicherweise  hat  auch  Hensen  dasselbe 
gesehen  und  sofort  als  Dotterhaut  anerkannt.  Dicht  vor  dem  Loche  derselben 
lag  ein  Ballen  aus  rundlichen  ZeUen  zusammengesetzt,  der  einen  kleinen 
Zapfen  trog  und  vielleicht  der  ausgetretene  Zellkörper  des  Eies  gewesen  ist 
Hensen  hielt  ihn  jedenfalls  dafür. 

Dieser  Befund  aus  dem  linken  Gebärmutterhom  gewinnt  besonders  an 
Wichtigkeit,  wenn  man  den  gleichzeitig  am  rechten  gemachten  mit  berück- 
sichtigt. Hier,  Fig.  6,  fand  sich  ein  Ei,  dessen  Gegenpol  die  Zona  pellucida 
schon  ziemlich  stark  zum  Schwinden  gebracht  hatte,  einmal  vermittelst  der 
sie  durchsetzenden  Fortsätze,  dann  durch  die  in  der  ganzen  Breite  des 
Gegenpols  an  ihrer  inneren  Seite  eingetretenen  Usur.  Dass  an  dieser  Stelle 
die  Widerstandsfähigkeit  der  Zona  gegen  äussere  mechanische  Einflüsse 
herabgesetzt  sein  muss,  ist  selbstverständlich;  es  liegt  aber  auch  der  Ge- 
danke sehr  nahe,  dass  bei  weiterem  Fortschreiten  der  Wachsthumserschei- 
nungen  am  Gegenpol  die  Substanz  der  Zona  hier  vollständig  durch  die 
Neubildungen  substituirt  wird  und  schwindet,  mit  anderen  Worten,  hier 
ein  Loch  bekonmit  Dieser  Anschauung  entspricht  auch  vollständig  die 
gefundene,  leere  Zona  aus  dem  linken  Uterushome.  Demnach  hätten  die 
lebhaften  Wachsthumserscheinungen  am  Gegenpol  die  Bedeutung  activer 
Vorbereitungen  vonseiten  des  Eizellkörpers,  die  Zona  zu  durch- 
brechen, damit  dieser  sich  von  jetzt  ab  in  Freiheit  weiter  entwickeln 
könne.  Vielleicht  dient  ausserdem  die  Bildung  der  Pseudopodien  des  Gegen- 
pols (die  ja  wirklich  über  die  Zona  hinauswachsen  [vergl.  Fig.  5,  Fig.  6  b]) 
später  zur  Fixirung  des  Eies  im  Uterus.  KeinenfaUs  kann  ich  mich  nach 
den  gemachten  Beobachtungen  der  von  Bischoff ^  und  Reichert*  ver- 
tretenen Auffassung  anschliessen,  dass  die  Zona  pellucida  bei  passivem  Ver- 
halten des  Eizellkörpers  sich  auflöse.  Was  das  schliessliche  Schicksal  der- 
selben nach  vollendetem  Durchbruch  des  Gegenpols  ist,  bleibt  freilich  immer 
noch  etwas  zweifelhaft.  Da  ich  aber  bei  der  zuletztgefundenen,  die  bei 
Entscheidung  dieser  Frage  zunächst  in  Betracht  kommen  muss,  keine  Neigung 


»  A.  a.  0.    S.  47,  8. 

*  Reichert,  a.  a.  0.  S.  138  heisst  es  über  das  Ei  im  Entwickelongszustande 
des  7.  und  8.  Tages:  „Dasselbe  stellt  gegenwärtig  noch  ein  Aggregat  kleinster  Fnr- 
cbungskngeln  oder  Dotterzellen  in  Engelforro  dar;  es  ist  an  ihm  keine  Anlage,  keine 
Spur  einer  Höhle,  auch  keine  deutliche  Zona  pellucida  bemerkbar."  Vergl.  auch  dort 
Kg.  U  auf  Taf.  IH. 
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sich  aufzulösen,  finden  konnte,  gewinnt  die  Annahme  an  Wahrscheinlichkeit, 
dass  die  Zona  durch  Verschiebungen  der  üteruawande  beim  weiteren 
Wachsen  des  Eizellkörpers  von  diesem  abgestreift  werde. 

Bei  der  speciellen  Beurttieilung  der  beiden  letzten  Befunde  muss  idi 
übrigens  noch  in  Erinnerung  bringen,  dass  erst  gewaltsames  Ausspritzen 
des  Uterus  mir  die  Objecte  verschaffte.  Es  ist  daher  immerhin  in  Er- 
mgwig  zu  ziehen,  dass  das  Ei  Fig.  6  (vergl.  b)  schon  im  Uterus  fixirt 
gewesen  sein  könnte,  aber  durch  so  lockere  und  zarte  Verbindungen,  dass 
diese  von  der  rasch  durchgetriebenen  Flüssigkeit  zerrissen  wurden.  Sollte 
sich  eine  solche  Auffassung  einmal  als  richtig  erweisen,  so  würde  auch  die 
Annahme  begründet  sein,  dass  die  gefimdene  leere  Zona  einem  Ei  angehört 
habe,  dessen  Fixirung  im  Uterus  schon  eine  festere  war.  So  hätte  dann 
der  durchgetriebene  Müssigkeitsstrom  die  rings  um  den  Gegenpol  in  ihrer 
Widerstandsfähigkeit  geschwächte  Zona  eher  abgerissen  und  herausgeschwemmt 
als  den  festgewachsenen  Zellkörper.  Ebensowohl  hegt  freilich,  auoh  die 
Möglichkeit  vor,  dass  die  Zona  schon  von  letzterem  abgestreift  war,  ehe  4ie 
Ausspritzung  des  Uterus  vorgenommen  wurde. 

Von  Eiern  früheren  Alters  als  die  beschriebenen,  also  vor  Entstehung 
der  Keimblase,  habe  ich  noch  einiges  nachzutragen,  was  meines  Wissens 
früher  noch  nicht  besprochen  ist,  far  spätere  Beobachter  aber  doch  von 
praktischem  Nutzen  sein  kann. 

Bis  zum  Anfang  oder  zur  Mitte  des  4.  Tages  nach  dem  Belegen  finden 
sich  die  Eier  im  Eileiter,  in  der  zunächst  darauf  folgenden  Zeit  in  der 
Spitze  des  Uterushomes.  Während  man  zur  Auffindung  derselben  in  letz- 
terem sich  der  oben  beschriebenen  Methode  der  Ausspritzung  bedienen 
kann,  ist  die  Aufsuchung  derselben  im  Eileiter  dagegen  ungleich  mühsamer 
und  zeitraubender.  Glücklicherweise  haben  die  Eier  im  Eileiter  noch  keine 
Bildungen  entwickelt,  die  sich  rasch  verändern.  Wenigstens  kommen  gröbere 
Veränderungen,  die  den  Forscher  auf  Irrthümor  verleiten  könnten,  in  den 
früheren  Furchungsstadien  nicht  vor.  Man  kann  daher,  auch  wenn  längere 
Zeit  bis  zur  Auffindung  eines  Eies  vergangen  ist,  hier  darauf  rechnen,  seine 
natürlichen  Verhältnisse  noch  zu  erkennen.  Mir  erwies  sich  Hensen's 
Methode,  die  im  Prinzip  darin  besteht,  durch  Streichen  des  Eileiters  nach 
seiner  Längsaxe  die  Eier  aus  einem  angeschnittenen  Ende  desselben  aus- 
zustreifen,  zur  Gewinnung  derselben  sehr  brauchbar.  Damit  man  zum  Ziele 
kommt,  muss  man  den  Bauchfellansatz  des  Eileiters  entfernen.  Das  Bauch- 
fell heftet  sich  nämlich,  ähnlich  wie  am  Darm,  aus  schmaler  Wurzel  ent- 
springend und  allmählich  bis  knapp  zur  Länge  des  Eileiters  sich  verbreiternd, 
an  eine  Seite  desselben  an  und  hält  ihn  in  Windungen  gelegt,  die  dem 
Ausstreifen  hinderUch  sind  und  sich  nur  durch  Entfernung  desselben  aus- 
gleichen lassen.     Letztere  nimmt  man  am  besten  so  vor,  dass  man  die 
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Sehndde  eines  scharfen  Skalpells  parallel  zur  Axe  des  bekeffenden  Eileiter- 
stdokes  und  senkrecht  zur  Fläche  des  Objecttragers  gerade  auf  die  In- 
sertionslinie  des  Bauchfelles  an  den  Eileiter  aufsetzt,  worauf  durch  Druck 
auf  den  Messerrücken  die  Trennung  beider  sich  an  dieser  Stelle  leicht  voll- 
zieht Da  bei  jedem  Schnitt  nur  eine  kleine  Strecke  weit  die  Trennung 
stattfindet,  der  Eileiter  aber  60""  lang  ist,  so  muss  man  das  Verfahren 
oft  wiederholen  bis  der  ganze  Eileiter  frei  praparirt  ist,  was  zuweilen  ziem- 
lich lange  dauern  kann,  zumal  das  ganze  Verfahren  unter  starker  Loupe 
und  mit  Vermeidung  jeder  Zerrung  und  des  Anschneidens  des  Eileiters 
Torgenommen  werden  muss.  Kommt  man  in  5 — 10  Minuten  damit  zu 
Ende,  so  findet  man  die  Wände  des  letzteren  noch  so  durchsichtig,  dass 
man  durch  sie  hindurch  die  Eier  im  Lumen  desselben  erkennen  kann.  Es 
ist  dann  der  Zeiterspamiss  wegen  anzurathen,  bei  schwacher  Vergrösserung 
unter  dem  Mikroskop,  den  Versuch  zu  machen,  die  Eier  so  zu  finden.  Ge- 
lingt dies,  SD  kann  man  in  der  Nähe  derselben  den  Eileiter  durchschneiden 
und  dieselbe  aus  der  Schnittöffnung  mit  einer  Nadel  heraus  streifen.  Hat 
sich  jedoch  die  Eileiterwand  schon  so  getrübt,  dass  sie  die  Eier  nicht  mehr 
durchschimmern  lässt,  so  ist  man  darauf  angewiesen,  abschnittweise  ein 
Stück  des  Eileiters  nach  dem  anderen  einzeln  auszustreifen  bis  man  in  der 
aus  seinem  Lumen  austretenden  Masse  des  Tubenepithels  die  Eier  findet. 
Dies  alles  muss  unter  starker  Lupenvergrösserung  ausgeführt,  der  Blick  des 
Beobachters  unverwandt  auf  die  Austrittsöffhung  gerichtet  sein,  damit  man 
die  Eier  gleich  sieht,  sobald  sie  das  Eileiterlumen  verlassen  haben,  und 
ihre  weiteren  Bewegungen  verfolgen  kann.  Denn  zwei  Umstände  drohen 
noch  die  endliche  Erhaltung  der  Eier  zu  vereiteln  oder  mindestens  sehr  zu 
erschweren,  nämlich  die  grosse  Menge  Tubenepithels,  unter  welches  sich 
das  specifisch  schwerere  Ei  verkriechen  kann  und  die  durch  seine  Glätte 
und  kugelige  Form  gegebene  grosse  Beweglichkeit,  die  ein  Fortschwimmen 
oder  Rollen  desselben  bei  der  geringsten  Strömung  der  auf  dem  Object- 
bäger  vorhandenen  Flüssigkeit  zur  Folge  hat.  Letzteres  kann  man  dadurch 
beschränken,  dass  man  nur  soviel  Flüssigkeit  zu  dem  Präparate  bringt, 
als  eben  nöthig  ist,  um  es  vor  dem  Eintrocknen  zu  bewahren.  Die  ein- 
mal gefundenen  Eier  bieten  der  Beobachtung  in  der  frühesten  Zeit  der 
Purchung  keine  Schwierigkeit. 

Eier  von  zfrei  Tagen  nach  der  Begattung  zeigen  regelmässig  vier 
Purchungskugeln,  fast  stets  von  ungleicher  Grösse  und  zwei  Richtungs- 
körperchen.  Ein  Ei  von  2  Tagen  4  Stunden  nach  der  Begattung,  durch 
Kkrokarmin  geßLrbt,  stellt  Fig.  7  a  und  h  in  zwei  verschiedenen  Ansichten 
dar.  Dasselbe  maass  0*123"°*  im  Durchmesser;  die  Zona  pellucida  war 
deutlich,  0*011  "°*  breit;  zwischen  ihr  und  den  Dotterkugeln  lag  ein  starres, 
geßrbtes  Gerinnsel,  ^,  in  welchem  sich  bei  g   (Fig.  7  h)  der  Abdruck  einer 
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Dotterkugel  findet,  die  mspränglich  dort  gelegen  hatte,  aber  nach  Qaetschong 
des  Eies  ohne  Verletzung  der  Zona  herausgeratscht  war.  Die  Dotterkugdn 
selbst  erscheinen  vollkommen  unverletzt,  auseinandergerückt,  ungleich  gro68 
mit  je  einem  grossen,  dunkel  geßurbten  Kern  (Ar).  Ausserdem  finden  sich 
zwei  Bichtungskörperchen  (r)  (das  eine  in  Fig.  7  a  mit  einer  eigenthümlichen 
kornartigen  Zeichnung  im  Innern). 

Besondere  Beachtung  verdient  das  erwähnte  Gerinnsel.  Ein  solches 
bildet  sich  bei  allen  Eiern  dieser  Stadien  schon  sehr  rasch  nach  dem  Tode 
des  Mutterthieres  um  die  Dotterkugeln  herum  und  lässt  deren  in  Mschem 
Zustande  äusserst  scharfe,  feine  und  glänzende  Contour  verwaschener  nnd 
matter  erscheinen.  Während  es  am  ungefärbten  Ei  kaum  wahrnehmbar, 
höchstens  durch  feine  unregelmässige  Faserzüge  eben  angedeutet  ist,  tritt 
es  nach  Färbung  desselben  deutlich  hervor.  Da  Färbungsversuche  mit 
Meerschweincheneiem  früher  nicht  gemacht  worden  sind,  so  ist  es  wohl 
deswegen  so  lauge  übersehen  worden.  Anfangs  füllt  es  die  ganze  Höhle 
der  Zona  aus;  später  contrahirt  es  sich  und  presst  dabei  die  Dotterkugdn 
zusammen,  so  dass  sie  sich  gegenseitig  abplatten.^  Sprengt  man  die  Zona' 
eines  solchen  Eies,  so  wird  das  (Gerinnsel  frei  sammt  den  Dotterkugeln,  die 
wie  eingemauert  in  seiner  Mitte  sitzen.  Sprengt  man  auch  dieses,  so  treten 
sie  glatt  und  unverletzt  aus  demselben  aus  und  lassen  ihren  Abdruck  deair 
lieh  in  demselben  zurück. 

Die  isolirte  Dotterkugel  bietet  stets  denselben  einfachen  Befund,  näm- 
lich in  einer  anscheinend  hüllenlosen,  homogenen,  biegsamen,  zähen  Grond- 
substanz,  einen  grossen,  runden,  centralen  Kern  und  um  diesen  eine  gro^ 
Anzahl  von  Dotterkömehen  verschiedener  Grösse  in  unregelmässiger  Gruppirung. 

An  Eiern  vom  dritten  Tage  nach  dem  Belegen  an  war  ich  nicht  so 
glücklich  wie  Reichert,  noch  scharfe  Zellcontouren  an  den  unverletzten 
Eiern  nachweisen  zu  können,  wie  frisch  ich  auch  immer  dieselben  zu  (Be- 
sicht bekommen  mochte.  Günstigen  Falls  war  das  Vorhandensein  einer 
Segmentirung  des  Dotters  daran  zu  erkennen,  dass  man  bei  wechselnder 
Einstellung  grössere  nur  mit  verwaschenen  Grenzen  ausgestattete  Ballen 
von  Dottersubstanz  bemerkte.  Fig.  8  a  und  b  stellt  ein  frisch  untersuchtes 
Ei  im  Alter  von  4  Tagen  1  Stunde  nach  dem  Belegen  aus  der  Spitze  des 
Uterus  dar,  welches  als  Beispiel  dieses  Verhaltens  gelten  kann.  Die  an- 
scheinend aus  grösseren  rundlichen  Klumpen  bestehende  Oottermasse  war 
sehr  bald  von  einem  feinen  grobmaschigen  Fasemetz  umgeben  (Fig.  8  a), 
der  Ausdruck  des  um  den  Dotter  entstandenen  Gerinnsels.    In  Fig.  8  a 


^  B  eich  er  t  erklärt  dieses  Phänomen  anders,  vergl.  a.  a.  0.  S.  119. 
'  Dies  gelingt,  wenn  man  eine  feine  elastische  Nadel  biegt  und  gegen  die  Zona 
schnellen  lässt. 
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zeigt  sich  das  Ei  Ton  der  Flachseite  des  Dotters,  in  Fig.  8  *  von  der  Kante 
desselben.  Ein  Vergleich  beider  lehrt  also,  dass  die  Dottermasse  scheiben- 
artig gestaltet  sei,  was  auch  Hensen^  schon  gesehen  hat  Die  Zahl  der 
Dotterkngeln  yermag  ich  mit  Bestunmtheit  nicht  anzugeben;  ich  neige  mich 
znr  Annahme  yon  16. 

Gegen  das  Ende  des  5.  Tages  bildet  sich  nie  mehr  ein  starres  (Ge- 
rinnsel um  den  Dotter,  eine  Thatsache,  die  deswegen  der  Beobachtung  werth 
erscheint,  weil  sie  wohl  anf  eine  Veränderung  der  chemischen  Constitution 
des  Eünhaltes  schliessen  lässt  Zellcontonren  an  unverletzten  Eiern  dieses 
Alters  zu  erkennen  ist  mir  nie  möglich  gewesen.  Zerzupfte  ich  aber  die 
geCürbte  Dottermasse  nach  Sprengung  der  Zona,  so  erhielt  ich  isolirte  Zellen, 
die  einer  Dotterkugel  im  Kleinen  glichen  und  theils  mehr  rundliche  Ge- 
stalt von  0-01 1  bis  0-015™  Länge  und  0-01  bis  0-012""  Breite  zeigten, 
theils  ausserordentlich  flach  waren  und  dann  in  Länge  zwischen  0-02"" 
und  0-026""  schwankten. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  erwähnen,  6  Tage  nach  dem  Belegen  ein- 
mal ein  abnormes  Ei  gefunden  zu  haben,  dessen  Dotter  zu  zwei  grossen 
getrennten  Ballen  geformt  war,  in  denen  die  Dotterkömehen  zu  dicken 
Tropfen  zusammengeflossen  waren.  Bezüglich  des  Aussehens  kann  ich  auf 
Hensen's  Fig.  62  verweisen,  welche  sehr  ähnliche  Verhältnisse  darstellt. 
Auch  6  Tage  und  5  Stunden  nach  dem  Belegen  traf  ich  ein  ganz  analog 
aussehendes  Ei.  Es  scheint  demnach,  dass  diese  Art  der  Degeneration  nicht 
ganz  selten  vorkommt 

Kiel,  den  24.  September  1882. 


Erläuterung  zu  den  Abbildungen. 


Tigm  Im  Ei  von  5  Tagen  und  einigen  Standen  mit  einem  Qnerdurchmesser  von 
0«ll  mm  in  240facher  Vergrössenmg,  ein  Vorstadium  der  Keimblase  darstellend.  Die 
Zona  pellacida  ist  deutlich  erhalten;  der  Dotter  auf  der  einen  Seite  solide,  stellenweise 
▼on  der  Dotterhaut  zurückgezogen  zeigt  einen  wellenförmigen  Aussencontour  und  un- 
deutliche, nur  stellenweise  erkennbare  Grenzen  anscheinend  grosser  Zellen.  Der  andere 
Thdl  des  Dotters  ist  hohl  und  bildet  um  den  Hohlraum  herum  eine  Membran,  eine  Art 
Kehnhaut. 

Flgr*  2  a  und  b.  Zwei  Abbildungen  desselben  Eies  im  Alter  von  5  Tagen  22  Stun- 
den nach  dem  Belegen  in  verschiedener  Ansicht,  frisch  in  Na  Cl-Lösung  untersucht  bei 


^  A.  a.  0.,  Fig.  61,  79,  80.     Zur  Zeit  der  Vier-Zahl  der  Furchungskugeln  habe 
ieh  die  flächenförmige  Anordnung  nie  gesehen. 
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400facher  YergrösseroDg.  Bei  a  ist  der  Eeimhügel,  kj  von  der  Eaote,  bei  h  von  der 
Seite  gesehen.  Der  nur  wenig  schräg  demselben  gegenüberliegende  Gegenpol  gp  er- 
erscheint daher  nor  bei  &  in  seiner  vollen  Dicke,  k  —  Keimhöhle;  Jd  =  Eeimhaut; 
zg  =  Zellgrenzen.  Ueber  der  Eeimhöhle  sieht  man  die  ringförmige  Anordnung  der 
Dotterkörnchen  in  den  von  ihrer  Flache  gesehenen  Zellen  der  Eeimhant. 

Flg.  8  a  nnd  h.  Zwei  Ansichten  eines  anderen  Eies  von  demselben  Alter  wie 
das  vorige.  Vergrössenmg  380  fach.  Dnrch  Färbung  mit  Pikrokarmin  sind  Zellenkerne, 
kr,  sichtbar  geworden.    Sonst  finden  sich  dieselben  Yeihältnisse  wie  in  Fig.  2. 

Fig.  4  a  bis  /.  Zellen  aus  einem  Ei  im  Alter  von  6  Tagen  4Vs  Stunden  nach 
dem  Belegen  y  welches  ähnliche  Beschaffenheit  zeigte  wie  die  beiden  vorigen.  Nach 
Sprengung  der  Zona  und  Zerzupfen  des  kollabirten,  ge&bten  Zellkörpers  wurden  die 
Zellen  isolirt  erhalten.  Bei  a  Zelle  des  Eeimhügels  0*018  mm  lang,  0*016  mm  breit; 
—  bei  &  Zelle  des  Eeimhfigels  0-0266  mm  lang,  0*02  mm  breit;  --  c,  d,  e  Bandzellen 
des  Eeimhügels,  bei  e  mehrere  zusammenhängend;  e  maass  0*0166  mm  jq  Luige,  0*01 5 nun 
in  Breite;  d  war  0.0283mm  lang,  0*01  mm  breit;  bei/ vier  Zellen  der  Eeimhaut  im 
Znsammenhang. 

Fig.  5.  Ei  von  6  Tagen  5  Stunden  nach  dem  Belegen,  frisch  in  Na  Cl-Lösung. 
Dasselbe  zeigt  eine  deutliche  Eeimhöhle,  kh,  Eeimhügel,  k,  und  (Gegenpol,  gp.  Die 
Eeimhaut,  kty  ist  sehr  dünn  und  fast  ohne  Dotterkörnchen;  nach  dem  Eeimhügel  nnd 
Gegenpol  zu  werden  diese  zahlreicher.  Letzterer  hat  vier  Fortsätze,  gf,  ausgeschickt, 
welche  in  die  Zona  eindringen.  Einer  derselben  hat  sie  schon  ganz  durchbohrt  und 
zeigt  an  seinem  pilzhutartig  verbreiterten  peripheren  Ende  Andeutung  beginnender 
Zweitheilung.  Die  Zona  zeigte  keine  Neigung  sich  aufzulösen,  war  gut  erhalten.  Die 
Gestalt  des  Eies  war  oval.    Vergrösserung  330  fach. 

Fig.  6  a  und  h.  Ein  in  der  Entwickelung  weiter  fortgeschrittenes  Ei,  6  Tage 
1  Stunde  nach  dem  Belegen  alt,  bei  380  facher  Vergrösserung.  Die  Zona  pellucida  ist 
gut  erhalten,  die  Eeimblase  etwas  zusammengesunken.  In  Folge  dessen  hat  sich  der 
Zellkörper  mit  Ausnahme  des  (Gegenpols,  der  die  Zona  mit  zahlreichen  Ausläufern  durdi- 
brechen  und  von  Innen  her  verdünnt  hat,  von  der  Dotterhaut  zurückgezogen.  Immer- 
hin lassen  sich  die  vorhandenen  Verhältnisse  noch  leicht  deuten.  Bei  gp  findet  sich 
der  sehr  verdickte  Gegenpol;  der  Eeimhügel,  Ar,  scheint  eher  etwas  dicker  als  früher. 
Eeme  wurden  durch  Pikrokarminfarbung  in  grosser  Anzahl  sichtbar.  In  h  erkennt 
man,  dass  die  Gegenpolfortsätze  über  die  äussere  Peripherie  des  Eies  hinausgewachsen 
sind.    Auch  die  ringförmige  Anordnung  von  Dotterkömehen  ist  zu  sehen. 

Fig.  7  a  und  h,  Ei  von  2  Tagen  4  Stunden  nach  dem  Belegen  mit  vier  Furchungs- 
kugeln  und  gefärbten  Eernen  {kr)\  r  =  Richtungskörperchen,  g  =  Gerinnsel  um  die 
Dotterkugeln,  bei  g  Abdruck  der  hier  herausgefallenen  Dotterkugeln.  Vergrösserung  825. 

Flg.  8  a  und  h,  Ei  4  Tage  1  Stunde  nach  dem  Belegen  alt,  bei  290  facher  Ver- 
grösserung; bei  a  die  Flächenansicht,  bei  h  die  Seitenansicht  behufs  Demonstration  der 
soheibenartigen  Anordnung  der  Dotterzellen.  In  a,  welches  zuletzt  gezeichnet  wurde, 
zeigt  sich  schon  beginnende  Gerinnselbildung  (g).  Deutliche  Begrenzung  der  Dotter- 
segmente ist  nicht  sichtbar. 
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Ein  frühes  Stadium  des  im  Uterus  des  Meerschweinchens 
festgewachsenen  Eies. 

(Ableitung  der  XJmkehrung  der  Keimblätter.) 

Von 

V.  Hensen 

in  Kiel. 


(HIeria  Taftl  IlL) 


In  der  vorangehenden  Arbeit  hat  Graf  Spee  das  Ei  des  Meerschwein- 
chens bis  zur  Festsetzung  an  der  Uteruswand  verfolgt,  ich  benutze  die  Ge- 
legenheit, um  das  nächste,  darauf  folgende  Stadium,  welches  mir  bekannt 
geworden  und  das  ich  vor  einigen  Jahren  (1877)  aufEand,  mitzutheilen. 

Das  betreffende  Thier  war  6  Tage  23  Stunden  nach  dem  Belegen 
getödtet  worden.  Ich  habe  in  memer  früheren  Arbeit^  eine  genügende 
Seihe  fast  ebenso  junger  Eier  beschrieben,  um  sagen  zu  können,  dass  das 
vorliegende  Ei  in  der  That  etwa  das  angegebene  Alter  haben  muss,  es  dürfte 
eher  eine  oder  zwei  Stunden  jünger  sein.  Für  die  Stadien  aus  dem  An- 
fang des  siebenten  Tages  liegen  eine  genügende  Reihe  von  Beobachtungen 
vor  um  die  eigenthümlichen  Verwandlungen  des  Eies  zu  überblicken,  da- 
gegen sind  dabei  die  Zeitbestimmungen  nicht  genügend  zu  machen.  Ich 
selbst  habe  von  einem  Thier,  das  vor  6  Tagen  15  Stunden  gejungt  hatte, 
ein  Ei  erhalten,  welches  genau  dem  von  mir  Fig.  81  a.  a.  0.  gezeichneten 
Ei  entsprach,  nur  dass  später  nach  einer  Stunde  Liegens  in  Salzwasser 
der  Keimhügel  als  runder  Wulst  nach  innen  vorgetrieben  war. 
Ein  anderes  Ei  war  in  einzelne  Zellen  zerfallen  und  offenbar  abgestorben^ 

^  Zeitsehrtft  fwr  Anatomie  und  Eniwiekelungsgeschichte.    S.  213  a.  853. 
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ein  Befund,  den  man  relativ  häufig  macht,  in  ca.  V«  ^^  ^^^  (^^  ^^^ 
Zahl  der  C!orp.  lutea  hätten  noch  zwei  Eier  da  sein  sollen,  die  ich  nicht 
fand).  Dem  gegenüber  stehen  die  Befunde  von  Spee,  die  alle  viel  kürzere 
Zeitbestimmungen  nach  der  Geburt  angeben  und  unter  denen  das  Ei  Fig.  6 
unzweifelhaft  das  älteste  ist,  obgleich  es  6  Tage  1  Stunde  nach  der  Geburt 
gefunden  wurde. 

Es  ist  mir  kaum  zweifelhaft,  dass  jenes  Ei  des  Thieres,  das  leider 
verloren  ging,  welches  ich  aber  unmittelbar  nach  der  Entleerung  und  hart 
an  der  leeren  Zona  anUegend  sah,  entweder  schon  aus  der  Zona  pelludda 
ausgetreten  oder  im  Austritt  begri£fen  durch  die  Manipulationen  entleert 
worden  war.  Die  Zeitbestimmung  far  die  noch  unbekannten  Stadien  des 
Eies  würde  demnach  streng  gerechnet  22  Stunden  ergeben.  Da  aber 
eine  Beihe  früherer  Stadien  in  späterer  Zeit  nach  der  Geburt,  nänüidi 
auf  6  Tage  nach  dem  Belegen  und  6  Tage  und  3,  5  bez.  15  Stunden 
nach  der  Geburt  fallt,  bin  ich  geneigt  für  die  jetzt  noch  unbekannten 
Stadien  den  Zeitraum  von  etwa  12  Stunden  anzunehmen. 

Das  in  Ueberosmiumsäure  gehartete  Ei  von  6  Tagen  23  Stunden  lag 
noch  völlig  in  der  Uterushöhle,  man  sieht  es  in  Fig.  1  bei  zwölfinaliger 
Vergrösserung  dargestellt^  Fig.  2  giebt  dieselbe  Ansicht  bei  2101acher 
Vergrösserung.  Fig.  3  ist  die  Seitenansicht  auf  einem  dickeren  Durch- 
schnitt bei  97facher  Vergrösserung.  Fig.  4  die  Ansicht  von  einem  alsdann 
verfertigten,  das  Ei  fast  streifenden  Durchschnitt  bei  310mäliger  Vergrösse- 
rung. Die  Untersuchung  glückte  mir  so  gut  ich  es  damals  wünschte,  nur 
hatte  sich  das  Ei  bei  dem  letzten  Schnitt  ein  wenig  von  dem  scharfen, 
vom  verdickten  Uterusepithel  gebildeten  Winkel,  dem  es  ursprünglich  an- 
lag, getrennt. 

In  den  Zeichnungen  habe  ich  den  Gesammthabitus  des  Befundes,  der 
mich  bei  dem  ersten  Blick  sofort  mit  Bestimmtheit  das  Ei  erkennen  machte, 
nicht  ganz  nach  Wunsch  herausgebracht.  Neben  dem  sehr  bestimmten  sub- 
jectiven  Eindruck,  dass  das  Ei  vorli^,  sprachen  dafür  noch  folgende  ob- 
jective  Momente.  Ich  habe  für  diese  Untersuchungen  stets  noch  nicht 
trächtig  gewesene  Thiere  genommen,  deren  Begattung  beobachtet  worden 
war,  um  sowohl  hinsichtlich  des  Termins  völlig  sicher  zu  sein,  als  auch  um 
eine  völlig  intacte,  von  Narben  früherer  Placenten  freie  Uterusschleimhaut 
vor  mir  zu  haben.  Das  in  Rede  stehende  Thier  sollte  im  betreffenden  Hom 
(und  überhaupt  nur)  ein  Ei  haben  und  nur  dieser  Körper  fend  sich,  Aehn- 
liches  wurde  in  etwa  20  aus  ungefähr  gleicher  Zeit  umsonst  untersuchten  Uteri, 
nicht  wieder  gesehen.  Die  Analyse  hat  ergeben,  dass  der  Körper  allen 
Uterindrüsen  fem  genug  lag,    um   eine  Neubildung  seitens  dieser  aus- 

^  Die  ZeiobnuDgen  sind  mit  der  Camera  Inoida  entworfen. 
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znschliesseiL  Das  üterasepitiiel  am  und  unter  dem  Ei  ist  thdls  verdünnt, 
theOs  (an  dem  Winkel)  gewulstet,  zeigt  also  den  Beginn  jener  Beihe  orga- 
nischer Veränderungen,  welche  mit  dem  Durchtreten  des  Eies  durch  die 
Uteruswand  verknüpft  sind,  endUch  stimmen  die  Dimensionen  mit  den  auch 
sonst  für  die  Eier  gefundenen  überem. 

Das  ganze  Ei  maass  im  grösseren  Durchmesser  0.13  ^  in  den  klei- 
neren 0*082  und  O-OS"»"*,  der  Embryokeim  in  der  Breite  0*09,  in  der  Dicke 
0.066  "»»*.  Das  Ei  liegt,  wie  Pi^.  1  und  2  zeigen,  etwas  exoentrisch  in 
einer  Orube  der  TJteiinschleimhaut  Der  leere  Baum  der  Grube  maass 
0*087  ™°;  vielleicht  hat  das  jetzt  etwas  abgeplattete  Ei  diesen  Baum  aus- 
gefüllt Das  Ei  selbst  besteht  aus  emem  soliden,  zelligen,  excentrisch 
Uzenden  Körper  «,  den  ich  früher  für  das  ganze  Ei  hielt,  jetzt  aber  Embryo- 
keim benenne,  von  0.088"^  Breite,  0.066"^,  bez.  0.058'°°^  Dicke.  Dieser 
ist  umgeben  von  einem  mit  Flüssigkeit  ausgefällten  Baume,  der  allerdings 
bei  dem  letzten  Schnitt,  Fig.  4,  weniger  deutlich  wird.  Das  (Janze  wird 
von  einer  Zellenlj^  umhüllt,  die  auf  dem  Uterusepithel  bis  zum  Ver- 
schwinden dünn  wird,  an  den  meisten  Stellen  0*01  "^  dick  ist  Einzelne 
Eizellen,  welche  schliesslich  durch  Zerzupfen  des  Schnittes  isolirt  wurden, 
maassen  0-01  "^  durchschnittlich.  Die  Dotterkömer  sind  um  diese  Zeit 
nicht  mehr  so  charakteristisch,  um  ein  sicheres  Merkmal  für  das  Ei  ab- 
zugeben, wenigstens  wenn  die  Schwärzung  durch  Ueberosmiumsäure  ein- 
getreten ist 

Soweit  ich  sehe,  kann  das  vorhegende  Object  nur  in  zweierlei  Weise 
gedeutet  werden,  nämlich  1)  nur  der  innere  Körper,  den  ich  soeben  als 
Embryokeim  bezeichnet  habe,  reprasentirt  das  £ä,  bez.  den  Best  desselben, 
die  Hülle  h,  stammt  vom  Epithel  des  Uterus  ab,  oder  2)  der  ganze  Körper 
ist  das  Ei,  die  innere  Zellenmasse  ist  der  von  mir  und  Spee  beschriebene 
Keimhügel,  der  also  durch  Abschnürung  zum  Embryokeim  wird. 

Wenn  die  erste  Ansicht  richtig  wäre,  so  müsste  eine  bedeutende 
Zeit  zwischen  dem  Stadium  Fig.  6  von  Spee  und  diesem  Eie  liegen.  Das 
Uterusepithel  müsste  nämUch  nicht  nur  inzwischen  bedeutende  Wucherungen 
gemacht  haben,  um  die  Kapsel  zu  bilden,  sondern  es  müssten  diese  Wuche- 
rungen sich  wieder  in  sehr  vollkommener  Weise  ausgegUchen  haben,  weil 
sie  jetzt  kaum  merklich  sind.  Da  um  diese  Zeit,  wie  mir  aus  vielfachen 
Untersuchongen  bekannt  ist,  die  Stelle,  wo  das  Ei  hegt,  keine  horvorragende 
capillare  Injection  darbietet  (was  die  Auffindung  des  Eies  sehr  erleichtem 
würde),  da  wir  femer  wissen,  dass  schon  wenige  Stunden  später  das  Uterus- 
epithel in  der  Nähe  des  Eies  mehrschichtig  wird  und  erhebüche  Verdickungen, 
Faltungen  und  Wucherungen  zeigt,  vergl.  Figg.  5,  6,  7,  8,  Taf.  HI  und 
a.  a.  0.  Figg.  82  c,  83,  85,  86,  so  wird  der  (Jedanke  sehr  unwahrschein- 
lich, dass  jene  Hülle  k  Uterusepithel  sein  könne. 
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Die  zweite  Annahme  erfordert  kein  bedeutenderes  Zeitstadinm  zwischen 
den  beiden  in  Bede  stehenden  Stadien.  Ist  das  Ei,  Fig.  6,  Taf.  II,  von 
Spee,  einmal  aus  der  Zona  ausgeschlüpft,  so  bedarf  es,  wie  die  unmittelbare 
Yergleichung  mit  Fig.  4  Taf.  HI  zeigt,  keiner  grossen  Yeränderungen  mehr 
um  aus  ersterem  letzteres  hervorgehen  zu  lassen  (wobei  zu  bedenken,  dass 
Fig.  6  ein  frisches,  Fig.  4  ein  mit  Osmium  geschwaiztes  Ei  ist).  Es  bedarf 
eines  Yerstreichens  des  G-egenpols,  ich  habe  aber  gesehen,  dass  die  Zellen 
der  Eeimhaut  ihre  Dicke  rasch  yerändem  können,  daher  wird  das  (xleiGhe 
wohl  auch  für  die  im  Laufe  weniger  Stunden  entstehenden  Verdickungen 
der  Zellen  des  Gegenpols  gelten  müssen.  Es  bedarf  femer  einer  Abschnü- 
rung des  Eeimhügels,  die  in  Fig.  4  vollständig  zu  sän  scheint;  ich  habe 
aber  schon  erwähnt,  dass  sogar  Stadien,  welche  noch  keinen  Gegenpol  haben, 
die  Neigung  zeigen,  unter  den  Augen  des  Beobachters  den  Eeimhügel  stark 
in  die  Eeimblase  hinein  vorzutreiben.  Die  zweite  Deutung  erscheint 
also  bei  weitem  einfacher  und  natürlicher. 

Wenn  also  diese  Deutung  die  richtige  ist,  so  habe  ich  mich  in  meiner 
früheren  Arbeit  in  Bezug  auf  die  Deutung  der  das  Ei  umgebenden  epithe- 
lialen  Eapsel  geirrt,  wie  schon  Schäfer^  behauptet  hat.    Ich  habe  die- 


^  Die  Beschreibung  von  Schäfer  (Journal  qf  JmcU.  and  i%#.  Vol.  Xa.  XI) 
ist  in  Balfonr's  vergleichende  Embryologie  übergegangen,  dagegen  ist  meine  Arbeit 
ganz  bei  Seite  gelassen.  Im  Augenblick  ist  es  jedoch  nicht  opportun  dies  YerfEthren  zu 
besprechen.  Schäfer  hat  in  Folge  fehlerhafter  Beobachtungen  die  nicht  richtige  Dar- 
stellung Bischoff 's  wiederaufgenommen.  Dies  hat  er  gethan  auf  Grund  der  Beobach- 
tung von  ein  Paar  Embryonen  aus  später  Zeit,  aus  deren  Untersuchung  sich  Ober  die 
Ableitung  der  Verhältnisse  aus  dem  Ei  nichts  mehr  sagen  lässt  Zu  einer  Ansicht  ist 
er  nur  dadurch  gekommen,  dass  er  1)  an  der  Bauchseite  des  Embryo  unter  dessen 
Mesoderm  statt  dreier  Häute,  die  ich'  dort  an  gleichalten  Embryonen  nachgewiesen 
und  durch  Zeichnung  belegt  habe,  nur  eine  Haut  gesehen  hat  und  diese  als  Entoderm 
bezeichnet.  Da  nun  von  den  drei  Häuten  zwei  zur  Kapsel  des  Eies  gehören  und  folglich 
peripherisch  sich  in  diese  fortsetzen,  die  dritte  aber  das  wirkliche  Entoderm  ist  und 
von  innen  her  die  Eapsel  (Ectodermwand  der  Keimblase  und  Membrana  prima)  aus- 
kleidet, so  hat  er  2)  die  Verwechselung  begangen,  in  der  Peripherie,  wo  er  statt  der  früher 
beobachteten  einen  Haut  deutlicher  zwei  Häute  unterscheiden  konnte,  die  ihm  als 
neu  entgegentretende  zweite  Haut  als  Mesoderm  zu  bezeichnen. 

Es  wäre  daraus  weiter  kein  Vorwurf  zu  machen,  da  in  der  That  die  beiden 
Häute  der  Kapsel  in  einer  so  späten  Periode  sehr  zart  sind,  wenn  nicht  meine  der- 
selben Zeit  entnommenen  Abbildungen  Fig.  76  und  77  schon  vorgelegen  hätten.  Schäfer 
hätte  sich,  wie  ich  glaube,  doch  fragen  müssen,  wie  ich  denn  zur  positiven  DarsteUnng 
von  Membranen,  von  denen  er  nicht  die  Spur  wahrzunehmen  vermochte,  gekommen  sei,  er 
würde  dann  vielleicht  zur  Einsicht  gekommen  sein,  dass  er  besser  thue,  wenigstens  so 
weit  wie  ich  in  der  Untersuchung  der  Verhältnisse  rückwärts  zu  gehen,  anstatt  auf 
die  ziemlich  schematische  Darstellung  einiger  Bruchstücke  hin,  mir  Irrthümer  vor- 
zuwerfen. 

Uebrigens  liegt  es  mir  ferne»  meine  Darstellungen  für  völlig  richtig  zu  halten» 
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selbe   damals  in  Uebereinstiinmuiig  mit  Reichert  vom  Uterasepithel 
abgeleitet,  welches  vom  Ei  durchbohrt  wird  (vergl.  Figg.  5  mid  8,  Taf.  III), 
obgleich  ich  fand,  dass  schon  in  den  frühesten  Stadien  die  Continuitat 
zwischen  Uterusepithel  und  Eikapsel  nicht  deutlich  nachzuweisen^  bez. 
schwach  ausgeprägt  sei.    In  der  That  habe  ich  an  meiner  früher 
(a.  a.  O.)  gegebenen  Besehreibung  nichts  abzuändern,  nur  die  bis- 
herige Deutung  der  Kapsel  muss  ich  zurücknehmen,  ja  ich  würde 
noch  heute  an  dieser  Deutung  festhalten  müssen,  wenn  nicht  dies  neue 
Stadium  ergeben  hätte,  dass  die  Kapsel  sich  schon  in  der  Uterushöhle 
um  den  früher  als  Ei  bezeichneten  Theil  herum  vorfindet.    Es  hat  also  die 
nachträgliche  Durchbohrung  des  Uterusepithels  nichts  mit  der  Bildung  dieser 
Hülle  zu  thun.    Dabei  bleibt  es  allerdings  auffallend,  dass  bei  dem  Durch- 
tritt des  Eies  durch  das  Epithel  dem  Ei  keine  Hülle  sollte  mitgegeben  wer- 
den, wie  es  doch  sonst  bei  dergleichen  Processen  zu  geschehen  pflegt.    Fünf 
Jahre  lang  konnte  ich  bei  wiederholten  Ueberlegungen  mich  mit  den  Figg.  1 
bis  4  nicht  zurechtfinden  und  liess  sie  liegen,  bis  ich  jetzt  endlich,  wo  ich 
eine  dargebotene  Gelegenheit,  sie  anhangsweise  zu  veröffentlichen,  benutzen 
wollte,  mit  Hülfe  der  vorangehenden  Arbeit  von  Spee  die  so  einfache  Er 
klarung  auffand  und  meinen  festgewurzelten  Irrthum  erkannte.    Es  ist  also 
jetzt  meine  Ansicht,  dass  Bischoff  vollständig  das  Bechte  traf,  wenn  er 
den  ganzen  sogenannten  Zapfen  für  das  Ei,  die  solide  Kugel  an  der  Spitze 
desselben  als  den  sogenannten  Dotterrest  bezeichnet  hat    Bischoff's  Aus- 
spruch,  dass  das  Ei  mit  dem  Uterusepithel  verwachse,  seine  Zellen  unter 
sich  und  mit  jenem  verschmelzen,  dass  das  befruchtete  und  entwickelungs- 
fahige  Dottermaterial  gewissermaassen  einer  Stelle  des  Uterus,  mit  der  es 
sich  verbindet,  die  Fähigkeit,  sich  zu  einem  Ei  und  später  Embryo  auszu- 
bilden, ertheile,  sind  ja  nicht  richtig,^  ebensowenig  seine  Deutung  der  Kapsel 
als  Entoderm,  aber  die  Ableitung  der  Kapsel  vom  Ei  und  des  vonBeichert 
und  mir  als  Ei  bezeichneten  Theiles  vom  „Dotterrest''  hat  sich  allerdings,  wie 
ich  ausdrücklich  hervorheben  muss,  bewahrheitet 

Die  Kapsel  ist  also  das,  durch  die  noch  einschichtige,  zum  Ectoderm 
zu  zählende  Keimhaut  gebildete,  primäre  Ghorion,  von  dem  sich  der 
Embryokeim  sehr  frühzeitig,  nämlich  in  der  Form  des  Keimhügels, 
völlig  abtrennt  Diese  Abtrennung  findet  bei  anderen  Säugethieren  erst 
nach  Vollendung  der  Amniosbildung  statt 

jedoch  meine  Figg.  67  bis  77  entsprechen  vollständig  der  heute  mit  Wahrscheinlichkeit 
errangenen  Ableitung  der  Blattemmkehr;  dagegen  ist  es  mir  zweifelhaft,  ob  die  Zellen- 
omgrenzung  des  Embrjokeims  in  Fig.  82  B  richtig  wiedergegeben  ist,  der  Gegenstand 
erfordert  eine  Nachuntersuchung. 

1  A.  a.  O.    S.  912. 

'  Bischoff,  Eniwickelungig$$ehiehte  des  Meerschweinchens,  Giessen  1852.  S.  28. 
.      ArehiY  t  A.  a.  Ph.  1883.  Anftt  Abthlg*  5 
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Ich  hatte  früher  eine  Ableitung  der  Blätterumkehr  des  Meerschwein- 
chens dahin  zu  geben  versucht,  Aass  ich  annahm,  der  Keimhügel  werde 
durch  Zerreissung  der  Eeimhaut  frei  und  lege  sich  nur  mit  seiner  Innen- 
flache, dem  Entoderm  also,  der  Spitze  derEikapsel  an.  Dieser  Tersuch 
war,  abgesehen  davon,  dass  der  Vorgang  nicht  beobachtet  worden  war,  des- 
halb ungenügend,  weil,  wie  Fig.  67  a.  a  0.  zeigt,  sich  das  Ectoderm  später 
nicht  an  der  freien  Oberfläche  vorfindet,  sondern  nur  eine  in  der  Mitte 
des  Keimhügels  (früher  Ei  genannt)  sich  bildende  Höhle  (die  Mark- 
Amnioshöhle)  auskleidet  Dieselbe  Schwierigkeit  habe  ich  bereits  in  der 
früheren  Arbeit  erwähnt 

Fragt  man  nun,  wie  bei  der  neuen,  bez.  ursprünglich  von  Bischoff 
aufgestellten  Annahme  sich  die  Blätterumkehr  entwickeln  kann,  so  findet 
sich  eine  höchst  einfache  Ableitung  dafür..  Der  Vorgang  der  Abschnü- 
rung des  aus  mindestens  zwei  Zellenlagen  bestehenden  Keimhügels  wird 
etwa  so  vor  sich  gehen  müssen,  wie  es  die  schematische  Fig.  12  zeigt 
Man  sieht,  dass  die  bis  dahin  äussere  Lage  des  Keimhügels,  also  das  Ecto- 
derm (die  mit  Kern  gezeichneten  Zellen)  jetzt  in  die  Mitte  verlegt  wird, 
die  bis  dahin  innere  Lage,  also  das  Entoderm  (die  dunkel  gehaltenen 
Zellen)  jetzt  zur  äusseren  Lage  des  Keimes  werden.  Folglich  ist  der  Spalt 
oder  die  zackige  Höhle,  welche  im  Inneren  des  eingestülpten  Keimhügek 
liegt,  die  Mark-Amnioshöhle,  deren  Wandung  die  Ectodermoberfläche  des 
Embryo  und  die  dem  Embryo  zugekehrte  Oberfläche  des  Amnios.  In  so  früher 
Zeit  habe  ich  nun  allerdings  bisher  einen  Spalt  nicht  oder  doch  nur  einmal  in 
Fig.  11  finden  können.  Jedoch  selbst  für  den  Fall,  dass  die  Zellen  dort 
wirklich  zunächst  eine  compacte  Masse  bilden  sollten,  liegen  dann  doch  im 
Centrnm  des  Keimhügels  diejenigen  Zellen,  welche  ursprünglich 
die  Aussenfläche  bildeten,  und  aussen  um  den  Keimhügel  die 
Zellen,  welche  ursprünglich  (und  bei  den  anderen  Säugethieren dauernd) 
auf  seiner  inneren  Oberfläche  lagen,  es  hat  sich  also  die  Lage 
der  beiden  Blätter  durch  die  Abtrennung  des  Keimhügels  von 
der  Keimblase  völlig  umgekehrt 

Gelegentlich  meiner  früheren  Arbeit^  habe  ich  die  ausführliche  Schil- 
derung eines  Eies  von  7  Tagen  1  Stunde  und  7  Tagen  5  Stunden  gegeben. 
Es  dürfte  die  Entwickelungsgeschichte  des  Meerschweinchens  genügendes 
Interesse  haben,  um  die  betreffenden  Abbildungen,  die  nicht  mehr  zum 
Abdruck  gelangen  konnten,  hier  nachzutragen.  Für  die  Erklärung  darf 
auf  den  betreffenden  Text,  in  welchem  nur  der  Ausdruck  „Ei"  in  Embiro- 
keim,  „Eikapsel"  in  Keimhaut  zu  verwandeln  wäre,  und  auf  die  hier  fol- 
gende Figurenerklärung  verwiesen  werden. 

Kiel,  den  24.  Sept.  1882. 

»  A.  a.  O.  S.  417. 
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Theoretischer  Nachtrag. 

Wenn  die  gegebene  Ableitung  der  Blätterumkehr  richtig  ist,  so  tritt 
jetzt  die  Entwickelungsgeschichte  des  Meerschweinchens  mit  derselben,  ja  mit 
vergrösserter  Kraft  für  die  histologische  Bedeutung  der  Blatter  des  Keims 
ein,  mit  der  sie  sich  bis  dahin  dieser  Bedeutung  entgegenstemmte.  Es 
zeigt  sich  nämlich  dann,  wie  die  histologischen  Eigenschaften  der  Keim- 
blätter, ein  bestimmtes  Gewebe  zu  bilden,  so  mächtig  und  schon  in  so 
früher  Zeit  ausgeprägt  sind,  dass  z.B.  eine  Zelle  der  äusseren  Lage 
des  Keimhügels,  möge  sie  selbst  bis  in's  Centrum  verlagert  werden,  den- 
noch und  unter  Revolution  des  ganzen  Embryonalkörpers  sich  in 
Ectodermbildungen  umwandelt.  Auf  dieses  Verhalten  ist  meines  Erachtens 
um  so  mehr  Gewicht  zu  legen,  weil  die  Erfahrung  an  der  höchsten 
Thierklasse  gemacht  wird.  Auf  Unregelmässigkeiten  in  der  Gewebsbildung 
der  verschiedenen  Blätter  bei  niederen  Thieren  ist  nämlich  deshalb  weniger 
Gewicht  zu  legen,  weü  hier  die  Gewebe  doch  im  Ganzen  weniger  voll- 
kommen sind.  Es  liegen  dort  in  gewissem  Sinne  Versuche  vor,  die  Ge- 
webe vollkommen  zu  schaflfen,  diese  Versuche  aber,  obgleich  in  ihrer  Art 
relativ  gut  gelungen,  führen  dann  doch  nicht  zu  jener  absoluten  Vollkonunen- 
heit  des  Gewebes,  wie  wir  dasselbe  bei  den  Säugern  finden.  Wenn  wir 
d^halb  das  eine  oder  andere  Gewebe  (Generationszellen,  als  Repräsentanten 
aller  Theile  des  Körpers,  scheinen  am  wenigsten  in's  Gewicht  zu  fallen) 
bei  Biederen  Thieren  von  anderen  Blättern  abstammend  finden  sollten,  so 
sind  wir  dadurch  keineswegs  für  die  histologischen  Entwickelungsregeln 
höherer  Thiere  gebunden  und  es  wird  auch  nicht  etwa  eine  für  letztere 
gefundene  Regel  wankend  gemacht,  weil  bei  niederen  Thieren  sich  vielleicht 
ein  weniger  vollendetes  ähnliches  Gewebe  auf  einfacherem  Wege  bilden  liess. 

Anders  steht  es  mit  der  morphologischen  Entwickelung.  Diese  ist 
nur  indirect  von  der  histologischen  abhängig  und  wird  mehr  beherrscht 
von  der  Notiiwendigkeit  der  Nahrungsaufnahme,  des  Schutzes  gegen  die 
Aussenwelt  und  der  Unentbehrlichkeit  der  Fähigkeit  gewisse  Bewegungen 
ausführen  zu  können.  So  ist  es  auch  eine  Sache  für  sich,  zu  sehen,  wie 
durch  den  Gang  der  morphologischen  Entwickelung  die  ganze  Revolution 
des  Meerschweinchenembryos  bereits  am  20.  Tage  gleichsam  ohne  die  ge- 
ringste Schwierigkeit  so  gut  wie  ausgelöscht  wird. 

Nach  der  gegebenen  Ableitung  handelt  es  sich  nämlich  beim  Meer- 
schweinchen um  ein  Doppeltes,  um  eine  histologische  und  eine  morpho- 
logische XTmkehrung.  Die  letztere  kann  ich  zur  Zeit  nicht  ableiten.  Sie 
besteht  darin,  dass  eigentlich  der  Embryo  sich  dort  in  dem  Keimhügel 
entwickeln  sollte,  wo  jetzt  das  Amnios  entsteht,  das  Amnios  dort,  wo  der 
Keimhügel  sich  abschnürte  und  später  der  Embryo  liegt.     Das  Amnios 
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entsteht  ja  bei  den  abi%eii  Amninten  ans  den  peripherischen  Theilen 
and  nicht,  wie  es  beim  Meerschweinchen  der  Fall  zu  sein  sdieint,  aas  dem 
Centram  derselben.* 

Es  fragt  sich  ob  aach  noch  for  diese  moiphologisehe  Umkehr  nach 
einer  Ableitang  za  soeben  sei?  Während  ich  nie  zweifelhaft  gewesen  bin, 
dass  die  histologische  Umkehr  nar  scheinbar  sei  and  nichts  wie  noch  neuer- 
dings Foster^  for  die  Batte  aoszasprechen  scheint,  schon  yor  der  Forchong 
Torfaanden  ist,  bin  ich  in'  der  That  bezüglich  der  morphologischen  Umkehr 
zweifelhaft.  Jedoch  neige  ich  mich  der  Ansicht  za,  dass  der  centzide  Theil 
des  einzelnen  Keimblattes  im  Eeimhügel  bereits  ein  besonderes  histologisches 
(Gepräge,  also  eine  Prädisposition  gegenüber  dem  peripheren  Theile  habe. 
Darin  bestärkt  mich  die  lehrreiche  Arbeit  Ton  Ladwig'  über  die  Ent- 
wickelang eines  allerdings  femstehenden  Objects,  des  Seestems,  wo  aach 
der  mittlere  Theil  des  Eeimhügels  in  ao^prägter  Weise  das  definitiTe 
Thier  bfldei 

Wenn  also  aach  die  morphologische  Umkehr  abzaleiten  ist,  so  würde 
wohl  an  eine  Bollang  oder  Yerlagerang  des  abgetrennten  Keimhügels 
za  denken  sein.  Da  der  Gegenpol  des  Eies,  wie  Spee  angeführt  hati 
wahrscheinlidi  sich  an  die  Uteraswand  anheftet,  so  würde  die  Lagerang 
des  Eies  in  Bezag  aaf  die  beiden  Pole  and  die  Uteraswand  festgelegt  sein. 
Bei  der  Darchbohrang  des  Uterasepithels  geht  das  Ei  an  der  Seitenfläche  des 
Uteras,  wie  es  scheint  mit  dem  freien  Pol,  also  dem  Keimhagel  voran, 
hinaas,  am  von  dort  aas  nach  der  Kante  der  Uterashöhle  verschoben  za 
werden.  Es  ist  möglich,  dass  hierbei  oder  bei  der  Bildung  des  „Napfes'^ 
eine  Bollang  erfolge,  diese  Processe  bedürfen  jedenfalls  noch  einer  näheren 
Prüfdng. 


^  Das  AmnioB  besteht  orsprttnglieh  aas  zwei  Zellenlagen,  Fig.  67  a.  a.  0.,  die 
äussere  Lage,  welche  ich  f&r  Entoderm  halte,  plattet  sich  ab,  Fig.  69  a.  a.  O.,  luter 
VerdfinonDg  der  Mitte  der  primären  Anmiosbaat,  Figg.  70,  71,  74,  um  dann  ein  ein- 
schichtiges Häntchen  zn  werden,  Fig.  72,  das  endlich  seine  Mesodermschicht  erhält, 
Fig.  76  a.  a.  0.  Nnn  nehme  ich  an,  dass  die  dem  Entoderm  entsprechende  Lage 
sich  seitwärts  vom  Amnios  abziehe,  denn  ein  solches  Verhalten  entspricht  meinen 
Figuren  am  besten.  Der  directe  Beweis,  dass  die  äussere  Zellenlage  des  primitiTeD 
Amnios  nach  der  Seite  des  Keimhügels  wandere,  ist  noch  nicht  gegeben,  auch  wäre  es 
immerhin  möglich  und  mit  der  Ableitang  vereinbar,  dass  schon  znr  Zeit  der  EinstüL 
pong  an  der  Spitze  des  Keimhügeb  eine  Insofficienz  der  Entodermlage  entstände  und  die 
zwei  Lagen  des  Amnios  Ectoderm  wären.  Die  Fig.  67  a.  a.  0.  spricht  jedoch  gegen 
die  Gleichwerthigkeit  der  beiden  in  Bede  stehenden  Lagen. 

*  British  Association  referirt  in  „Natnre"  vom  14.  September  1SS2. 

*  L  a  d  w  i  g ,  Entwickelnngsgeschiehte  der  Asterina  gibbosa.  ZeiUehrtftfur  mstejt- 
sciurftliche  Zoologie.  Bd.  XXXVII. 
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Es  ist  hier  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  dieDurchbohrung 
der  Zona  pelluwda  vermittelst  des  Gegenpols  an  sich  das  Zusammenfallen 
der  kleinen  dünnhäutigen  Keimblase,  die  die  Eifiüssigkeit  durchlässt  (oder 
zerreissen  müsste)  und  damit  die  Einbuchtung  des  Eeimhügels  einiger- 
maassen  verständlich  macht,  so  dass  eine  weitere  Erklärung  der  abgelei- 
teten Umkehr  sich  vielleicht  zunächst  an  den,  wie  es  scheint  ohne  Analogie 
dastehenden  Gegenpol  zu  halten  hätte. 
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Erklärung  der  Piguren, 


¥\g.  1*  Uterosffiiche  mit  Ei  von  6  Tagen  .23  Stunden,  12  mal  vergrössert.  Os- 
miumpräparat, a  ScUeimhaat,  h  Schleimhantepithel  mit  Brüsenschläuchen  und  Drüsen« 
mfindangen,  e  das  Ei  in  einer  Grabe  des  Epithels  liegend. 

Fig.  2»  Dasselbe  Präparat,  210  mal  vergrössert.  a  Utemsepithel,  b  üterin- 
drüsenmündnng,  e  Keimhügel  des  Eies  eingestülpt,  h  Eeimhaat,  d  Höhlung,  welche 
wohl  Yon  dem  Ei  ausgefüllt  gewesen  ist. 

Fig»  3.  Dasselbe  im  Durchschnitt  94  mal  vergrössert.  a  Schleimhaut  des  üteros, 
b  Uterusepithel,  c  Uterindrüse,  e  das  Ei  mit  Keimhügel  und  denselben  umgebender 
Keimhaut. 

Fig«  4»  Dasselbe  in  feinerem  Durchschnitt  310  mal  vergrössert;  a  Zellen  der 
Uterusschleimhaut,  b  Epithel  des  Uterus,  c  das  Ei,  l  der  Keimhügel. 

Flg*  5.  Ei  vom  Meerschweinchen,  7  Tage  1  Stunde,  97  mal  vergrössert.  a  rechte 
Oberfläche  des  Uterusepithels  mit  dem  Ei,  e  darauf,  b  linke  davon  abgehobene  Ober- 
fläche, die  Stelle,  wo  das  Ei  lag,  ist  hier  völlig  durchbohrt  Das  Epithel  ist  stark  ge- 
wuchert und  dabei  faltig  geworden.  Am  Ei  erkennt  man  den  excentrisch  liegenden 
Keimhügel  k  und  die  umgebende  etwas  ungleichmässig  verdickte  Keimhaut. 

Fig«  6*  Gröberer  Durchschnitt  durch  dasselbe  Präparat,  die  Zeichnung  ist  nur 
tfaeilweise  ausgeführt,  da  es  schwer  war,  die  einzelnen  Zellen  zu  copiren. 

Fig»  7.  Dasselbe  Präparat,  aber  noch  einmal  durchschnitten,  sodass  das  Ei 
halbirt  worden  ist,  dabei  ist  die  Spitze  des  Uterusepithels  von  Fig.  6  abgebrochen 
und  das  Ei  liegt  mit  seiner  sonderbaren  Befestigung  frei  vor.  440  mal  vergrössert 
a  Uterusepithel,  b  Keimhügel,  die  Zellen  der  Eikapsel  scheinen  hier  abgesprengt  zu 
sein,  jedoch  habe  ich  den  Verlust  derselben  nicht  beobachten  können,  c  Keimhaui 

Fig.  8.  Uterus  mit  einem  7  Tage  5  Stunden  alten  Ei,  94 mal  vergrössert,  im 
Durchschnitt  gesehen,  a  Schleimhaut  des  Uterus,  b  Uterusepithel  nach  der  Spitze  zn 
bedeutend  verdickt  und  gewuchert,  an  der  Stelle,  wo  das  Ei  e  sitzt,  durchbohrt  Um 
das  Ei  herum  findet  sich  eine  Höhlung  in  der  Schleimhaut,  die  offenbar  durch  die 
Präparation  entstanden  ist 

Fig.  9«  Dasselbe  Ei  bei  310  facher  Vergrösssrung  frei  präparirt  und  von  der 
dem  Uterus  zugekehrten  Fläche  aus  angesehen.  Man  erkennt  den  Keimhügel  und  die 
zum  Theil  faserig  ausgezogene  Keimhaut 

Fig.  10.  Dasselbe  Ei  von  dessen  freier  Seite  gesehen  500  mal  vergrössert  Mso 
erkennt  deutlich  den  Keimhügel  im  Ei. 

Fig»  11.  Der  Keimhügel  isolirt,  dabei  aber  an  der  einen  Seite  etwas  verlezt 
In  ihm  sieht  man  eine  zackige  Spalte  #,  deren  getreue  Wiedergabe  im  Druck  nicht 
ganz  geglückt  ist. 

Fig.  12«  Schema  der  Abschnürung  des  Keimhügels,  die  Zellen  mit  Kern:  Ecto- 
denn,  die  schattirten  Zellen*.  Entoderm,  die  leeren  Zellen:  Keimhaut 
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Bemerkungen  betreifend  die  Mittheilnngen  von  Selenka^ 
und  Kupffer*  über  die  Entwickelung  der  Mäuse. 


Von 
V.  Hensen 

inKleL 


Während  ich  einen  Vortrag  ^  über  die  Entwickelung  des  Meerschwein 
chens  zur  Versendung  brachte,  erhielt  ich  die  vorläufige  Mittheilung  Selenka's 
über  die  Entwickelung  der  weissen  Hausmaus,  später  diejenige  von  Kupffer 
über  Arvicola  arvalis.  Eine  kurze  Besprechung  kann  vielleicht  zur  rascheren 
Klärung  der  scheinbar  recht  verwickelten  relativen  Verhältnisse  beitragen. 
Es  ist  jedoch  im  Voraus  zu  bemerken,  dass  ich  mich  namentlich  an  die 
Abbildungen  halte  und  dieselben  nach  meinen  Erfahrungen  deute. 

Auf  das  Gebiet  der  Gastrulabildung  kann  ich  den  Autoren  durchaus 
nicht  folgen.  Man  könnte  ja  von  einer  Hypergastrulation  bei  den 
Meerschweinchen  sprechen  wollen,  insofern  im  Drange  der  Verhältnisse  der 
Embryokeim  sich  ganz  und  gar  einstülpt  und  noch  dazu  sich  dabei  selbst 
abschnürt,  aber  das  würde  doch  mit  einer  ernsten  Betrachtung  nicht  ver- 
einbar sein.  Es  würde  sich  das  auch  dem  typischen  Vorgang  bei  Amphioxus 
nicht  anschliessen,  insofern  das  Wesentliche  dabei  die  Entstehung  des  inneren 
Keimblattes  vermittelstEinstülpung  derKeimblase  unter  Resorption  ihres 
Inhaltes  ist.  Ich  vermag  um  so  weniger  der  Deutung  einer  Durch- 
bohrung der  Keimscheibe  in  spätem  Stadium  als  Gastrulation  zu  folgen, 
als  ich  aus  den  bisher  durch  die  vergleichende  Entwickelungsgeschichte  be- 

*  Selenka,  Keimblätter  und  Gastralafonn  der  Maus.  Biologisches  Cenirdblatt. 
n.  Nr.  18. 

'  Kupffer,  Sifzungsherichte  der  Münchener  Akademie  vom  4.  Nov.  1882. 

•  Aus  dem  Kieler  physiologischen  Verein  2.  Nov.  Mittheilungen  fftr  den  Verein 
schleswig-holsteinscher  Aerzte  1882. 
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kannt  gewordenen  Thatsachen  die  TJeberzeugung  nicht  gewinnen  kann,  dassdas 
Schlagwort  „Gastrula"  in  Wahrheit  den  gemeinsamen  Kern  derEntwickelungs- 
gesetze  treflFe.  Im  Gegentheil  scheint  mir  die  Verwendung  der  Crastrula- 
theorie  oft  z.  B.  für  die  Radiaten  und  die  Wirbelthiere,  exclusive  Amphioxus, 
unnatürlich  und  gezwungen. 

Aus  den  Abbildungen  von  Selenka  und  Kupffer  geht  hervor,  dass 
die  Einstülpung  des  Keimhügels  auch  bei  den  Mäusen  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  den  Meerschweinchen  vor  sich  geht.  Beide  Autoren  lassen  erst  durch 
Wucherungen  von  sog.  Deckzellen  die  XTmkehrung  der  Keimblätter  ein- 
treten. Hier  finde  ich  mich  bereits  im  Widerspruch  zunächst  mit  Selenka. 
Derselbe  äussert,  dass  der  Process  der  Umkehrung  der  Keimblätter  durch 
eine  Wucherung  von  Zellen  des  Ectoderms  eingeleitet  werde,  aber  diese 
Wucherung  beginnt  überhaupt  erst  zu  einer  Zeit,  wo  die  Einstülpung  des 
Keimhügels  vollendet  ist  und  führt  die  Umkehr  der  Keimblätter  nicht 
weiter,  als  sie  zu  jener  Zeit  eigentlich  schon  war.  Darum  muss  ich 
daran  festhalten,  dass  die  Einstülpung  des  Keimhügels  die  ausreichende  ein- 
fache und  natürliche  Ableitung  der  Umkehrung  ist 

Selenka  demonstrirt,  dass  Zellen  des  Uterusepithels  von  den  Zeilen 
des  Eies  aufgezehrt  werden.  Dies  erw^eitert  und  ergänzt  also  die  Befunde 
von  Spee  und  von  mir  in  erfreulicher  Weise. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  treten  die  Unterschiede  gegen- 
über dem  Meerschweinchen  stark  hervor. 

Es  scheint  keine  vollständige  Scheidung  des  Embryonalkeims  von  der 
Keimhaut  emzutreten  nach  Selenka's  Figuren  (während  dies  allerdings 
bei  Arvicula  der  Fall  ist),  sondern  Zellen  der  Keimhaut,  welche  Selenka 
als  Deckzellen  bezeichnet,  bleiben,  soweit  die  Darstellung  geht,  mit  dem 
Embryonalkeim  in  Verbindung,  der  demnach  nicht,  wie  dies  beim  Meer- 
schweinchenkeim der  Fall  ist,  rings  von  Entoderm  überzogen  ist. 

In  Selenka's  Embryonalkeim  entsteht,  wie  beim  Meerschweinchen, 
eine  Höhle,  diese  ist  aber  aufEallender  Weise  nicht  Mark-Amnioshöhle  (ein 
Ausdruck  den  ich  Lieberkühn  entnommen  habe),  sondern  er  umfasst  mehr 
als  dies,  denn  erst  später  bildet  sich  in  ihm  durch  Faltung  eine  Scheide- 
wand, die  als  Amnios  bezeichnet  wird.  Für  den  ausserhalb  des  Amnios 
verbleibenden  Raum  kenne  ich  keine  Homologie  bei  anderen  Thieren.  Se- 
lenka bezeichnet  den  ganzen  Eiraum  als  Ectodermhöble  und  die  Embryonal- 
anlage als  Keimblase.  Es  scheint  mir  jedoch  unzweifelhaft,  dass  das  Stadium 
der  Keimblase  der  Einstülpung  des  Keimhügels  vorausging,  hier  also 
nicht  wieder  von  Neuem  herbeigezogen  werden  kann. 

Später  verschiebt  sich  der  Embryo  ganz  nach  der  Seite  und  ein  gleiches 
tritt  nach  Kupffer  bei  Arvicola  ein.  Damit  werden  mir  die  Verhältnisse 
unverständlich. 
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Nach  Kupffer's^  Darstellung  trennt  sich  zunächst  der  Embryokeim 
Töllig  von  der  Keimhaut,  ohne  dass  jedoch  eine  vollkommene  Umwachsung 
des  Ectoderms  durch  das  Entoderm  stattfindet  Diese  beinahe  vollendete 
Blatterumkehr  wird  aber  sonderbarer  Weise  wieder  ganz  aufgegeben.  Ich 
finde  zwar  nicht,  dass  Kupffer  diese  Thatsache  betont,  aber  ich  kann  die 
Bilder  nicht  anders  deuten  und  Eupffer  sagt  auch  nirgends  ausdrücklich, 
dass  der  Embryo  wirkliche  Blätterumkehr  habe.  Es  tritt  in  der  Keimhaut 
eine  neue  Zellenwuoherung  auf  und  zwar  dort,  wo  der  Embryokeim  ihr 
anli^  und  während  sich  die  Keimscheibe  wieder  in  alter  Weise,  d.  h.  wie 
beim  Kaninchen  flach  ausbreitet,  treibt  die  genannte  Wucherung  die  Scheibe 
in  das  Innere  der  Keimhöhle  hinein  vor,  so  dass  sie  wie  an  einem  hohlen 
Stiel*  in  die  Höhle  hineinhängt  Eine  Verwachsung  der  Keimscheibe  mit  den 
hineintreibenden  Zellen  findet  jedoch  nicht  statt,  weil  sich  bereits  eine 
homogene  Haut,  meine  Membr.  prima,  von  Kupffer  als  Cuticula  bezeichnet, 
an  der  Basalseite  der  Zellen  des  Ectoderms  in  der  Keimhaut  ausgeschieden 
hat  Das  Anmios  bildet  sich  durch  Faltungen  an  normaler  Stelle,  d.  h.  so- 
bald man  sich  die  Einstülpung  verstrichen  denkt,  was  an  Kupffer 's  Fig.  6 
ohne  Schwierigkeit  geschehen  kann,  würde  die  Bildung  wesentlich  so  ver- 
laufen, wie  sie  beim  Kaninchen  statt  hat  Das  Gleiche  gilt  für  die  Fig.  6 
und  8  von  Selenka.  Arvicola  hat  einen  normalen  Dottersack,  auch  bleibt 
das  Ei  in  der  Uterushöhle.  Es  scheint  mir  deshalb  unthunlich  zu  sein,  aus 
solchen  Verhältnissen  mit  „Sicherheit"  auf  die  Deutung  der  Kapsel  des 
Meerschweinchens  zurückzuschliessen. 


*  Eapffer,  erwähnt  in  seiner  Arbeit  eines  Briefwechsels  mit  mir  und  scheidet 
seine  Befunde  vor  und  nach  dieser  Zeit.  Bei  der  grossen  Verschiedenheit  der  in  Rede 
stehenden  Arbeiten  kann  wohl  zunächst  von  Priorität  oder  gegenseitiger  Beeinflussung 
gar  nicht  die  Rede  sein.  Ich  glaube  jedoch  erwähnen  zu  sollen,  dass  Kupffer  mir 
Anfang  August  in  München  einen  Barchschnitt  durch  einen  Uterus  der  Maus  vorlegte. 
Da  er  dabei  erwähnte,  dass  für  dies  Jahr  wohl  keine  Aussicht  auf  weitere  Präparate 
sei,  wusste  ich  nicht,  dass  er  weiter  gearbeitet  hatte,  berichtigte  daher  meine  Deutung 
der  Kapsei  des  Meerschweinchens.  Jenes  Ei  schien  mir  einem  9tägigen  Meerschwein- 
chenei  zu  entsprechen,  es  lag  ausserhalb  der  Uterushöhle,  hatte  eine  sehr  dicke  Kapsel 
und  schien  keine  Spur  von  Amnios  zu  enthalten.  Die  Keimscheibe  schien  umgekehrt  zu 
sein  und  die  Kapsel  machte  den  Eindruck  zum  Ei  zu  gehören,  wenn  das  Ei  ausserhalb 
des  Uterus  lag.  Die  Erhaltung  schien  mir  wenig  gut,  ich  entnahm  jedoch  dem  Schnitt, 
dass  die  Verhältnisse  bei  der  Maus  viel  anders  liegen  müssten,  wie  beim  Meerschweinchen. 
Meine  frühere  Deutung  blieb  unerschüttert  und  ich  vertheidigte  sie  dann  noch  später 
bei  einem  Besuch  in  Marburg.  Sie  änderte  sich  erst  als  ich  an  die  Bearbeitung  des 
Gegenstandes  herantrat.  Weil  dabei  jenes  Präparat  keine  Rolle  spielte,  habe  ich 
desselben  nicht  gedacht.  Schliesslich  ist  aber  ein  betreffendes  Gedächtnissbild  wahr- 
scheinlich nie  bei  üeberlegungen  ganz  wirkungslos,  deshalb  und  da  Kupffer  den 
Tbatbestand  nicht  hat  erwähnen  wollen,  muss  ich  dies  thun.  Meine  Bedenken,  von 
denen  Kupffer  berichtet,  bezogen  sich  übrigens  auf  seine  früheren  Ansichten  über 
die  Blätterumkehr  der  Maus,  die  jetzigen  sind  mir  erst  durch  den  Druck  bekannt  geworden. 
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Ich  fasse  die  Yeriialtnisse  so  auf,  dass  die  beim  Meerschweinchen  eine 
geraome  Zeit  vorhandene  Blätterumkehr  bei  der  Hausmaus  während  einer 
weit  kürzeren  Periode  und  nicht  ganz  vollkommen  besteht,  bei  Arvicda 
nur  andeutungsweise  auftritt  um  sofort  wieder  zu  verschwinden. 

Während  ich  mir  hauptsächlich  durch  Präparation  vorwärts  ge- 
holfen habe,  halten  sich  Selenka  und  Eupffer  nur  an  Schnitte.  Dass 
diese,  namentlich  wenn  man  die  vortreffliche  Beconstructionsmethode 
von  His  zu  Hülfe  nimmt,  zu  völlig  sicheren  Kesultaten  fahren  können, 
unterliegt  keinem  Zweifel.  Es  scheint  ja  auch  die  Lage  der  Eier  im  Uteras 
bei  den  Mäusen  viel  früher  wie  beim  Meerschweinchen  erkannt  werden  zu 
können,  was  entschieden  günstig  ist.  Dennoch  kann  vielleicht  die  Präpa- 
ration für  die  morphologischen  Verhältnisse  der  Deckzellen  nicht  ganz  ent- 
behrt werden,  denn  namentlich  diese  Formung  bedarf  noch  sehr  der  Auf- 
klärung. Am  Ei  des  Meerschweinchens  entsteht  nach  vollendeter  Wanderung 
am  abembryenalen  Pol  durch  Wucherung  und  Faltung  ein  Polster,  der 
„Napf"  (Figg.  85  und  86  meiner  früheren  Arbeit),  welcher  sich  später  zu 
tiefen  Einfaltungen  umwandelt  um  schUesslich  die  Placenta  zu  umgrenzen. 
Sinn  und  Ableitung  dieser  Einrichtung  hatte  ich  nicht  zu  gewinnen  ver- 
mocht. An  der  entsprechenden  Stelle  liegen  die  Ectodermwucherungen  Yon 
Selenka  und  Kupffer,  aber  während  beim  Meerschweinchen  sich  der 
vollständig  abgeschnürte  Embryonalkörper  rasch  von  dem  Napf  entfernt, 
bleiben  bei  der  Maus  beide  Theile  fast  oder  ganz  ungetrennt.  Hier  dürfte 
also,  wenn  ich  eine  Vermuthung  wagen  darf,  der  Hebel  zur  Ableitung  der 
Homologien  einzusetzen  sein  und  die  räthselhafte  Bildung  des  Napfes  würde 
wohl  eine  weitere  Entwickelungsstufe  der  Verhältnisse  bei  der  Maus  sein 
können. 


Wenn  aus  der  von  Selenka  und  Kupffer  übereinstimmend  geschil- 
derten Lage  der  Zellenwucherung  in  der  Keimhaut  an  der  Abschnü- 
runngsstelle  des  Embryonalkeims  ein  Schluss  auf  die  Verhältnisse 
beim  Meerschweinchen  gemacht  werden  darf,  so  erledigt  sich  die  von  mir 
auf  S.  68  der  vorangehenden  Abhandlung  ventilirte  Frage  nach  der  Kegion 
der  Keimscheibe,  aus  welcher  das  Amnios  entsteht  in  einfacher  Weise. 

Ich  sagte,  dass  an  eine  Rollung  oder  Verlagerung  des  abgetrennten 
Keimhügels  zu  denken  sei,  es  ergiebt  sich,  dass  eine  Verlagerung  statt- 
findet. Die  Abschnürungsstelle  des  Embryokeims  liegt  zuerst  auf  dem 
Napf,  später  verlässt  der  Keim  den  Napf  und  dadurch  konmit  die  Fläche 
der  Abschnürungsstelle,  also  die  Randpartie  des  Keimhügels,  so  zu 
liegen,  dass  sie  frei  in  die  Höhle  des  Eies  hineinschaut    Hier  ist  der  Ort, 


Digitized  by 


Googk 


Bemeekungen  betbefpbnd  die  Mittheilungen  u.  s.  w.         75 

wo  sich  das  Amnios  entwickelt,  dasselbe  geht  also  nach  dem  allgemeinen 
Typus  aus  dem  Kandtheil  der  Keimscheibe  hervor. 

Femer  lässt  sich  der  Napf  (Figg.  85  und  86  meine  früheren  Abhand- 
lung) ableiten,  als  eine  Folge  von  Spannungen  in  der  Keimhaut  Durch 
die  Abschnünmg  des  Keimhügels  entstehen  fast  nothwendig  in  der  Keim- 
haut Spannungen  und  Faltungen,  weil  aus  ihr  ein  sehr  grosser  Theü  heraus- 
geschnitten wird  und  sie  dennoch  geschlossen  bleiben  muss.  Dass  diese 
Verhältnisse  zu  jenen  Wucherungen  und  bleibenden  Faltungen  fuhren,  auf 
welche  wir  in  Form  des  „Napfes"  stossen,  ist  wenigstens  höchst  wahr- 
scheinlich. 

Schliesslich  fuhrt  diese  Betrachtung  zu  dem  merkwürdigen  Resultat, 
dass  eine  morphologische  Umkehr  in  so  strengem  Sinne,  wie  ich  sie  bis- 
her annahm,  auch  beim  Meerschweinchen  gar  nicht  vorhanden  ist.  Wenn 
wir  nämlich  bedenken,  dass  der  ursprüngliche  Platz  des  Embryokeims 
nicht  in  der  Spitze  des  Zapfens,  sondern  an  dessen  entgegengesetztem 
Ende  zu  suchen  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  wir  sofort  einen  morphologisch 
normal  (d.  h.  wie  bei  dem  Kaninchen  nach  Schluss  des  Amnios)  gelagerten 
Embryo  erhalten,  sobald  wir  uns  den  Embryokeim  des  Meerschweinchens 
an  die  ursprünghche  Bildungsstätte  zurückversetzt  denken. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Ableitung  spricht  noch  der  Umstand,  dass 
die  corrodirenden  Zellen  des  Gegenpols  dem  Ei  auf  seiner  Wanderung  den 
Weg  bahnen  dürften,  also  auch  aus  diesem  Grunde,  der  Gegenpol  und  zu- 
nächst nicht  der  Embryokeim  die  von  der  Uterinhöhle  entferntere  Spitze 
des  Eies  bilden  werden. 

Während  so  die  Abnormitäten  des  Meerschweincheneies,  soweit  sie  hier 
zur  Sprache  kamen,  sich  theoretisch  recht  vollständig  ableiten  lassen,  glückte 
es  mir  doch  nicht,  die  Faltungen,  welche  der  Napf  zeigt,  in  ähnücher  Weise 
detaillirt  zu  erklären.  Dieser  Umstand  ist  hervorzuheben,  weil  er  daran  er- 
innert, dass  es  zwar  gelingen  kann  mit  guter  Wahrscheinhchkeit  auf  eine 
Eeihe  von  Vorgängen  zu  schüessen,  aber  dennoch  der  hier  noch  fehlende 
direct  empirische  Nachweis  für  die  endgültige  Erledigung  unentbehrlich  ist. 
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Beiträge  zur  Morphologie  der  functionellen  Anpassung. 

Von 
Dr.  Wim.  Boux, 

Prirfttdooent  an  der  UniTenft&t  ond  AsaisteDt  am  aoatomiMhen  Iiutitat  zu  Bretlao. 


(Hleni  Tmf0l  IT.) 


1.  Stnictur  eines  hoch  differenzirten  bindegewebigen  Organes 
(der  Schwanzflosse  des  Delphin). 

(Ans  dem  anatomischen  Institute  za  Breslau.) 

Einleitang. 

Die  organischen  Functionen  vollziehen  sich  bekanntlich  nicht  automatisch 
aus  eigenem  inneren  Antriebe  und  nicht  in  stets  gleicher  Weise,  sondern  sie 
bedürfen  zu  ihrer  Entstehung  fiinctioneller  Reize,  und  nach  der  Intensität 
und  der  Art  dieser  Reize  sind  sie  fähig,  innerhalb  gewisser  Grenzen  zu 
varüren.  Dabei  zeigt  sich,  wenn  längere  Zeit  eine  bestimmte  Intensität 
oder  Art  der  Function  ausgeübt  worden  ist,  dass]  dieselbe  alsdann  leichteij 
d.  h.  auf  geringeren  Impuls,  ferner  vollkommener  und  ausdauernder  zu  voll- 
ziehen möglich  ist  als  bei  dem  ersten  Versuche  in  dieser  Weise.  Dieses 
Beides  bekundet  eine  Anpassungsfiihigkeit  an  neue  Functionsweisen  und 
dieses  fundamentale  Vermögen  der  Organismen  ist  die  Grundlage  unserer 
Fähigkeit  zu  lernen  und  durch  Uebung  Leichtigkeit  in  der  Ausfuhrung  des 
Erlernten  zu  erlangen.  Dazu  kommt  femer  noch  das  andere  kaum  minder 
wichtige  Vermögen,  durch  längere  Unterlassung  der  Ausführung  einer 
Functionsweise  der  Befähigung  zu  derselben  verlustig  zu  werden:  zu  ver- 
lernen, zu  vergessen. 
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Ich  habe  für  diese  Vorgänge  der  directen  Anpassung  der  Organismen 
an  Functionen  durch  Ausübung  derselben,  sowie  durch  das  Verlustiggehen 
functioneller  BeMigung  durch  mangehide  Ausübung  den  Namen  fun  et  io- 
neile Anpassung  gebraucht,  um  alle  diesem  Principe  zugehörigen  Vor- 
gänge mit  einem  gemeinsamen  Ausdruck  bezeichnen  zu  können.  Die  Zweck- 
mässigkeit eines  solchen  allgemeinen  und  an  das  Wesen  der  Sache  anknüpfenden 
Ausdruckes  erhellt  sofort,  wenn  man  den  Wirkungsumfang  des  Principes 
festzustellen  sucht  Bei  diesem  Versuche  ergab  sich,  dass  das  Gebiet  viel 
grosser  ist,  als  man  nach  den  Erfahrungen  des  gewöhnlichen  und  des  ärzt- 
lichen Lebens  anzunehmen  gewohnt  ist,  dass  Vorgänge  hinzugehören,  auf 
welche  die  gebräuchlichen  Bezeichnungen:  lernen,  üben,  verlernen  nicht  wohl 
anwendbar  sind.  Es  zeigte  sich  z.  B.,  dass  vor  allem  die  Ausbildung  der 
von  mir  sogenannten  functionellen  Structur  vieler  Organe:  der  Knochen, 
Blutgefässe,  Höhlenmuskeln,  Fascien,  des  Trommelfelles  unserem  Principe 
zuzuzählen  ist  Dies  ist  eine  Structur,  welche  sich  der  Function  des  Or- 
ganes  so  anschmiegt,  dass  sie  bloss  die  Linien  stärkster  Function  insub- 
stantiirt,  und  daher  die  gegebene  Function  mit  dem  Minimum  an  Material 
oder  mit  dem  gegebenen  Material  das  Maximum  an  Function  leistet.  Es 
würde  wohl  wenig  Beifall  finden,  wollte  man  die  gebräuchlichen  Bezeich- 
nungen auch  auf  die  Entstehung  dieser  Bildungen  ausdehnen  und  von  der 
TJebung  der  einen  Seite  eines  EJiochenbälkchens  und  von  dem  Verlernen 
der  anderen  Seite  desselben  reden,  oder  sollte  die  Ausbildung  der  Arterien 
und  Venen  von  ungleicher  embryonaler  „Uebung**  der  Capillaren  an  ihren 
beiden  Enden  abgeleitet  werden.  Wir  sind  gewohnt  die  Worte  TJebung 
und  Verlernen  nur  von  gewollten  Verrichtungen  zu  gebrauchen  und  eine 
plötzliche  willkürliche  Erweiterung  des  Bedeutungsumfanges  eines  Wortes 
der  vulgären  Sprache  erregt  immer  Anstoss  und  Missverständnisse:  Ich 
kann  daher  E.  du  Bois-Eeymond's  stillschweigenden  Versuch  einer  ent- 
sprechenden Erweiterung  der  Bedeutung  des  Wortes  „Uebung^*^  nicht  bei- 
pflichten und  ziehe  vor,  bei  dem  von  mir  eingeführten  Ausdrucke  zu  ver- 
verbleiben. 

Mit  dem  Worte  „functionelle  Anpassung^'  können  wir  in  Zukunft  alle 
bekannten  und  unbekannten,  erst  noch  zu  entdeckenden,  alle  intendirten 
und  nicht  indentirten,  alle  progressiven  und  regressiven  Anpassungsvorgänge 
der  Organe,  welche  durch  die  eigene  FunctionsvolMehung  oder  -Unterlassung 
vermittelt  werden,  sowie  auch  deren  Producte,  bezeichnen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  allen  functionellen  Anpassungen  ent- 
sprechende Veränderungen  des  materiellen,  die  Function  vollziehenden 
Substrates  zu  Grunde  liegen  müssen  und  diese  können  entweder  rein  quali- 


^  Die  Urning,  Festrede.    18S1. 
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tative  oder  quantitative,  also  formale  sein.  Im  letzteren  Falle  gehören  sie 
der  „Morphologie  der  functionellen  Anpassung  zu".  Den  Umfang 
dieser  nach  Möglichkeit  in  allen  Organen  und  Geweben  der  Säugethiere 
nachzuweisen,  soll  die  Aufgabe  der  folgenden  Beitrage  sein. 

Nach  der  Zusammenfassung  aller  zur  Zeit  als  Wirkungen  der  functio- 
nellen Anpassung  aufzufassenden  Bildungen  musste  es  möglich  sein,  auch 
über  die  Ursachen  derselben  ein  dem  Wesen  näher  konunendes  Urtheil  zu 
gewinnen,  als  bei  den  früheren,  stets  blos  einige  wenige  Erscheinungen 
berücksichtigenden  und  nur  beiläufigen  Versuchen.  Ich  habe  danach  eine 
Theorie  der  functioBeUen  Anpassung  aufgestellt,  welche  vieUeicht  dieser  An- 
forderung entspricht.  Diese  Theorie  beruht  auf  der  Hypothese,  dass  dem 
specifischen  functionellen  Reiz  jedes  Gewebes  zugleich  eine  trophische,  Er- 
nährung anregende  Wirkung  zukomme.  Es  war  beabsichtigt,  den  Lesern 
dieser  Zeitschrift  die  vollständige  Uebersicht  des  gegenwärtigen  Materials 
der  Lehre  von  der  functionellen  Anpassung  sowie  die  darauf  gegründete 
Theorie  und  ihre  Consequenzen  vor  der  Mittheilung  eigener  Untersuchungen 
bekannt  zu  geben.  Verzögerungen  haben  dies  als  unthunlich  erscheinen 
lassen,  und  so  muss  das  Vorhaben  auf  einen  späteren  Beitrag  verschoben, 
und  der  Leser  der  vorausgeschickten  Arbeiten  für  die  Begründung  der 
zur  Erklärung  benutzten  Principien  auf  meine  Schrift  „Der  Kampf  der 
Theile  im  Organismus"^  verwiesen  werden. 

Der  folgende  erste  Beitrag  beabsichtigt,  unsere  Kenntnisse  über  die 
„fftnctionelle  Structur**  zu  vermehren  und  für  das  Vermögen  der  functionellen 
Anpassung,  eine  solche  Structur  hervorzubringen,  ein  beweiskräftiges,  das 
Bindegewebe  betreflfendes  Beispiel  zu  liefern. 

Je  complicirter  eine  die  „functionellen  Linien  xar  ^|o;^/;V",  die  Linien 
stärkster  Beanspruchung  darstellende  „functionelle  Structur"  ist,  um  so  ge- 
ringer muss  die  M^lichkeit  der  Entstehung  derselben  durch  ein  selbständiges, 
nicht  von  der  Function  abhängiges  Bildungs-  oder  Wachsthumsgesetz,  um  so 
grösser  die  Wahrscheinlichkeit  der  Entstehung  nach  unserem  Principe  sein. 
Wenn  auch  der  direct^  Beweis,  der  der  Entstehung  solcher  Structur  in 
functionell  neuen  Verhältnissen,  wie  ihn  J.  Wolf f  für  die  Knochen  erbracht 
hat,  be\^eiskräftiger  ist;  so  ist  doch  der  indirecte  Beweis  des  Vorhandenseins 
einer  aus  derartig  vielen  feinen  Einzelformen  gebildeten  Structur,  dass  die 
zuföUige  Entstehung  einer  geringen  Anzahl  solcher  Formen  keinen  im  Kampf 
um's  Dasein  ausschlaggebenden  Nutzen  gewähren  kann,  bei  den  Stützorganen 
wegen  ihres  geringen  Stoffwechsels  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeu- 
tung, wie  weiter  unten  ausführlicher  begründet  werden  wird.  Ich  beab- 
sichtige zwar  für  das  Bindegewebe  in  Kürze  auch  den  ersteren  Beweis  zu 

»  Leipzig  1881,  Engelmann.    VHI  u.  244  S. 
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erbringen,  da  mir  ein  günstiger  Zufall  das  Material  dazu  zugeführt  hat; 
Yorüogenden  Falles  aber  handelt  es  sich  um  den  indirecten  apagogischen 
Beweis- 

Bindegewebige  Organe  mit  typischer  functioneller  Structur  sind  bis 
jetzt  nur  in  geringer  Zahl  bekannt,  und  sie  sind  alle  zu  einfach  gebaut, 
als  dass  sie  für  unsere  Schlussfolgerungen  verwerthet  werden  könnten.  So 
die  bekannte  Structur  der  Fascien,  welche  Bardeleben  mit  Eecht  in  un- 
serem Sinne  gedeutet  hat;  so  die  Structur  der  Zwischenwirbelscheiben,  und 
selbst  die,  wie  ich  glaube,  ein  prächtiges  Beispiel  einer  durch  die  feinsten 
fanctionellen  Beanspruchungen  ausgebildeten  Structur  darstellende  Structur 
des  Trommelfelles  ist  für  einen  ersten  Beweis  des  Princips  zu  einfach  und 
die  Möglichkeit,  dass  sie  durch  zufallige  Variationen  und  Auslese  entstanden 
ist  noch  eine  zu  grosse.  Um  diese  Möglichkeit  auszuschliessen,  ist  eine  der 
Anlage  des  ganzen  Systemes  nach  complicirtere  und  den  Richtungsverhält- 
nissen nach  durch  eigenthünüiche  Gesetze  bestimmte  Curvenbildung  nöthig. 
Grerade  Eadien  und  circuläre  Krmnmungen,  wie  sie  das  Trommelfell  bilden, 
können  als  in  das  Leistungsgebiet  selbständiger  Wachsthumsgesetze  fallend 
betrachtet  werden  und  selbst  eigenartig  gekrümmte  Curven  können  als 
Resultanten  verschieden  gerichteter  Wachsthumskräfte  entstehen.  Wenn 
aber  diese  Curven  innerhalb  eines  einzigen  Organes  verschieden  sind,  und 
dabei  zugleich  allenthalben  mit  den  mathematisch  sich  bestimmenden 
Linien  stärkster  Function  zusammenfallen,  dann  ist  meiner  Meinung  nach 
das  Gebiet  der  Leistungen  selbständiger  von  der  Function  unabhängiger 
Wachsthumsgesetze  überschritten  und  ich  wage  es,  diese  Bildungen  schon, 
ehe  der  directe  Beweis  derartiger  Fähigkeit  für  das  betreffende  Gewebe  er- 
bracht ist,  von  der  functionellen  Anpassung  abzuleiten,  da  diese  sich  als 
ein  Princip  der  directen  functionellen  Selbstgestaltung  des  Zweckmässigen 
biß  in's  letzte  organische  Mojekel  und  daher  bis  in  das  feinste  Structur- 
detail  hinein  erwiesen  hat. 

Zur  Ausbildung  einer  solchen  Structur  genügend  complicirte  und 
constante,  functionelle  Verhältnisse  vermuthete  ich  in  der  Schwanzflosse 
des  Delphin,  und  wenn  überhaupt  das  Bindegewebe  functionelle  Structur 
auszubilden  vermag,  so  musste  sich  dies  Vermögen  hier  durch  die  Her- 
stellung einer  beispiellosen  Structur  bethätigen.  Diese  Erwartung  hatte 
nicht  getrogen.  Es  fand  sich  eine  Structur,  welche  die  des  Oberschenkel- 
halses sowohl  an  Mannigfaltigkeit  der  ganzen  Anlage,  an  Eigenartigkeit 
dej  Linienführung  und  durch  Einführung  neuer,  beim  Knochenmaterial 
der  Natur  desselben  nach  nicht  möglicher  constructiver  Motive  übertrifft 
dabei  allenthalben  nur  das  der  functionellen  Beanspruchung  Entsprechendste 
darstellt  Freilich  war  sowohl  die  richtige  Erkenntniss  der  Structur  als 
auch  ihre  Deutung  mit  manchen  Schwierigkeiten  verknüpft,  und  ich  werde 


Digitized  by 


Googk 


80  WiLH.  Roux: 

die  Geduld  und  Aufinerksamkeit  der  Leser  bei  ihrer  Schildenmg  in  einem 
höheren  Grade  in  Ansprach  nehmen  müssen,  als  dies  für  die  Entwickelnng 
irgend  einer  der  bis  jetzt  bekannten  Enochenstructuren  nöthig  sein  würde. 
Es  soll  zunächst  der  anatomische  Bau  des  Organes,  sodann  die  fünctio- 
nelle  Bedeutung  desselben  dargestellt  werden  und  schliesslich  werden  dann^ 
als  Hauptsache  für  unseren  Zweck ,  die  Folgerungen  aus  dem  Gefundenen 
zu  ziehen  und  die  Möglichkeit  und  Wahrscheinlichkeit  der  Entstehung 
desselben  aus  dem  causalen  Principe  der  functionellen  Anpassung  darzu- 
thun  sein. 


A)  G^estalt  und  Ban  der  Sehwanzflosse  des  Delphin. 

Zur  Untersuchung  wurde  folgendes  Material  verwandt,  welches  ich 
sammtlich  der  Güte  des  Hm.  Professor  Hasse  verdanke.  Die  Schwanzflossen 
zweier  nicht  ganz  ausgewachsener  Braunfische  (Delphinus  phocaena),  welche 
noch  ziemlich  frisch  in  meine  Hände  kamen,  wurden  ganz  au^earbeitet 
Die  wichtigsten  Structurverhältnisse  konnten  ausserdem  an  einer  getrocknet 
vorgefundenen  und  wieder  aufgeweichten  Flosse  eines  ausgewachsenen  Del- 
phinus delphis  sowie  an  zwei  in  Spiritus  conservirten  Embryonen  verglichen 
werden.  Der  .eine  dieser  Embryonen  war  ein  Braunfisch  von  39  ^  Länge, 
der  andere  ein  Zwerchwal  s.  Vaagevhal  (Balaenoptera  rostrata)),  blos  29*™ 
lang.  Die  Verhältnisse  der  der  Flosse  zugehörigen  Muskeln  [wurden  an 
einem  mit  dem  Namen  Delphinus  leuropleurus  bezeichneten  Embryo  der 
Sammlung  von  44^™  Länge  untersucht. 

Obgleich  somit  die  Untersuchungen  sich  nur  auf  ein  geringes  Material 
erstrecken,  so  giebt  doch  die  hervorgetretene  vollkommene  Ueberein- 
stimmung  in  dem  Wesen  der  Structur  der  untersuchten  fünf  Flossen  den 
Befunden  eme  genügende  Sicherheit,  wenngleich  nicht  zu  bezweifeln  ist, 
dass  <^e  Yergleichung  mit  den  Verhältnissen  eines  ausgewachsenen  Finn- 
oder Pottwales  unsere  Kenntnisse  und  unser  Yerständmss  in  mancher  Be- 
ziehung bereichert  haben  würden. 

Die  Schwanzflosse  der  Walthiere  stellt  eine  platte  Verbreiterung  des 
hinteren  Eörperendes  in  seitlicher  s.  transversaler  Bichtung  dar.  Durch 
diese  sogenannte  horizontale  Stellung  unterscheidet  sich  die  Delphinfiosse 
schon  äusserUch  wesentlich  von  der  dorsoventral  gerichteten  oder  senkrechten 
Schwanzflosse  der  Fische.  Fernerhin  wird  sie  nicht,  wie  diese  letztere,  von 
einem  zarten  dünnen  Gewebe  gebildet,  welches  nur  durch  ein  System  radiär 
eingeordneter  fester  Stäbe  Widerstandsfähigkeit  erhält,  sondern  sie  ist  ein 
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wesentlich  aus  Bindegewebe  gebildetes  Organ,  das  seine  Stütze  grösstentheils 
dnrch  die  Art  seiner  Construction  aus  dem  an  sich  weichen  Oewebsmaterial 
erhalten  muss,  da  nur  ein  einziger  fester  Strang,  ein  Ausläufer  der  Wirbel- 
säule sich  in  ^dasselbe  fortsetzt.  Wir  können  uns  das  Organ  danach  als 
aus  einem  axialen  wesentlich  knöchernen  Theil  und  aus  zwei  ihm  angefugten 
platten  bindegewebigen  Theilen,  den  Flossenflügehi  bestehend,  vorstellen. 
Dieses  Organ  ist  durch  die  vor  ihm  gelegenen  Wirbel,  welche  die  Grund- 
lage des  sehr  schmalen  und  nur  allmählich  nach  vom  sich  verbreiternden 
Schwanzes  bilden,  mit  dem  Rumpfe  des  Körpers  in  nicht  geringem  Grade 
bewegüch  verbunden. 

Die  Flächengestalt  der  Flosse  ist  der  Hauptsache  nach  die  eines 
niedrigen  gleichschenkeligen  Dreieckes,  dessen  breite  Basis  nach  hinten,  und 
dessen  stumpfe  Spitze  nach  vom  gerichtet  ist.  Jedem  Flossenflügel  konmit 
demnach  als  Hälfte  eines  gleichschenkeligen  Dreieckes  die  Gestalt  eines 
rechtwinkeligen  Dreieckes  zu.  Genauer  betrachtet  ist  aber  jeder  Flossen- 
fl%el  etwas  nach  hinten  abgelenkt,  so  dass  eigentlich  die  Basis  der  Flosse 
keine  einheitliche  quere,  sondern  eine  in  der  Mitte  gebrochene  Linie  dar- 
stellt, wie  dies  Fig.  1  erkennen  läset.  Der  Grad  dieser  Ablenkung  nach 
hinten  scheint  beträchtlich  zu  variiren.  An  dem  so  charakterisirten  Um- 
riss  haben  wir  jederseits  einen  vorderen,  sehr  schräg  von  innen  und  vom 
nach  hinten  und  aussen  verlaufenden,  und  einen  weniger  schräg  gestellten 
hinteren  Band  zu  unterscheiden,  und  bei  der  transversalen  Stellung  der  platten 
Flosse  trennen  diese  Ränder  zugleich  die  Oberfläche  des  Organes  in  eine 
ventrale  und  in  eine  dorsale  Fläche. 

Das  Genauere  angehend,  so  verbreitert  sich  die  Flosse  von  der  Schmal- 
heit des  Schwanzes  in  anfangs  coneavem  dann  nach  vom  convexem  Bogen 
rasch  und  stetig  nach  aussen  und  hinten,  so  dass  der  hintere  quere  Durch- 
messer der  Flosse,  die  grösste  Breite  des  Organes  misst.  Die  beiden  äusseren, 
zugleich  hinteren  Ecken  sind  stark  abgemndet  und  der  hintere  Band  zeigt 
sich  in  seiner  hinteren  Hälfte  leicht  nach  hinten  concav,  im  medialen  Theil 
convex  und  in  der  Mitte  selber  wieder  tief  bis  fast  zum  letzten  Schwanz- 
wirbel eingeschnitten.  In  vulgärer  Darstellung  wird  die  Flosse  nicht  ganz 
unzutreffend  als  halbmondförmig  bezeichnet.  Innerhalb  der  von  uns  um- 
grenzten Charaktere  wechselt  die  Gestalt  nicht  unbeträchtlich,  trotzdem  aber 
fohlt,  und  das  ist  far  die  Bedeutung  des  Umrisses  nicht  unwesentlich,  das 
Auge  des  Beschauers  eine  gewisse  innere  Harmonie  in  den  mannichfaltigen 
Biegungen  des  Grenzcontours,  welche  durch  jede  kleine  Abweichung  beim 
Abzeichnen  in  unangenehmer  Weise  gestört  wird;  ein  Zeichen,  dass  trotz 
der  individuellen  Variationen  jedes  Organes  von  einer  gewissen  inneren 
Gesetzmässigkeit  des  Umrisses  nicht  abgewichen  wird. 

Die  Dickenverhältnisse  des  Organes  sind  sehr  manichfach  und  für  uns 
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von  besonderer  Wichtigkeit.  Es  sind  zwei  Richtungen  der  Dickenänderung 
zu  unterscheiden;  einmal  nehmen  die  Flossenflügel  von  innen  nach  aussen 
an  Dicke  stetig  ab,  und  zweitens  findet  ein  Abfall  der  Dicke  nach  beiden 
Seiten  von  einer  das  Organ  an  der  Grenze  des  vorderen  und  mittleren 
Drittels  durchziehenden  Linie  grösster  Dicke,  von  der  punktirten  Linie  cd  in 
Fig.  1,  statt.  Die  Art  des  Abfalls  ist  auf  dem  senkrecht  zu  dieser  Linie 
in  der  durch  a  b  bezeichneten  Gegend  geführten  Querschnitt  Fig.  2  zu  er- 
kennen; es  zeigt  sich,  dass  der  Abfall  von  der  dicksten  Stelle  nach  beiden  Seiten 
zwar  ungleich  aber  zunächst  langsam  dann  allmählich  rascher  erfolgt  und 
nach  vom  schliesslich  zu  einem  ganz  stumpfen  Rande,  nach  hinten  zu  einer 
keilförmigen  Zuscharfung  führt.  Die  Combination  der  Dickenabnahme  nach 
aussen  und  nach  vom  und  hinten  ist  derartig,  dass  der  vordere  dickere 
gewulstete  Rand  gleich  der  ganzen  Flosse  von  innen  nach  aussen  dünner 
wird,  während  dagegen  der  hintere  Rand  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
wesentlich  gleich  dünn  ist 

Der  Schwanz  im  engeren  Smne,  welcher  als  Flossenstiel  fungirt,  ist  nur 
in  transversaler  Richtung  so  schmal,  wie  ihn  die  Abbildung  in  Fig.  3  zeigt. 
Im  Profilbild  dagegen  ist  er  dorsal  wie  ventral  durch  einen  hohen  Kamm 
verbreitert,  welcher  letzterer  kielartig  vom  Rumpfe  zur  Schwanzflosse  zieht 
um  auf  dieser  allmählich  auszulaufen. 

Den  Aufbau  des  Flossenkörpers  angehend,  so  wird  der  axiale  Theil 
vornehmlich  repräsentirt  durch  einen  Ausläufer  der  Wirbelsäule,  welcher 
sich  beim  erwachsenen  Thier  mit  16  im  Allgemeinen  an  Grösse  nach  hinten 
abnehmenden  Wirbeln  durch  die  ganze  Flosse  bis  kurz  vor  den  Rand  des 
medianen  Einschnittes  hindurch  erstreckt.  Die  vordersten  fünf  dieser  Wirbel 
schliessen  sich  an  Gestalt  den  vorhergehenden  Schwanzwirbeln  an,  d.  h.  sie 
sind  vorzugsweise  in  dorsoventraler  Richtung  entwickelt,  also  seitlich  abge- 
plattet, im  Ganzen  von  ovalem  Querschnitt.  Der  sechste  Wirbel  bildet  in 
seiner  Gestalt  den  TJebergang  zu  den  Verhältnissen  der  letzten  zehn  Wirbel 
Diese  sind  entgegengesetzt  den  ersteren  Wirbeln  in  dorsoventraler  Richtimg 
stark  abgeplattet;  in  transversaler  Richtung  zeigen  sich  die  vordersten 
derselben  von  gleicher  oder  fast  noch  grösserer  Breite  als  die  zunächst  vor 
ihnen  gelegenen  Wirbel.  Vom  siebent  letzten  Wirbel  an  folgt  dann 
auch  eine  erhebliche,  zuletzt  rasch  zunehmende  Verkleinemng  in  der  Breiten- 
dimension, und  der  letzte  Wirbel  wird  in  meinen  Exemplaren  nur  noch 
durch  einen  mnden  Knochenkera  repräsentirt.  Die  Ecken  der  abgeplatteten 
Wirbelkörper  sind  zu  stark  prominenten  dicken  Vorsprüngen  entwickelt 
und  zwischen  denselben  zieht  sich  auf  beiden  lateralen  Seiten  der  Wirbel 
je  eine  tiefe  Furche  nach  hinten.  Jeder  Wirbelkörper  wird  von  vom  nach 
hinten  durch  zwei  Löcher  durchbohrt,  welche  an  den  vorderen  Wirbeln 
näher  beisammen  stehen  und  an  den  hinteren  abgeplatteten  Wirbeln  weiter 
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seitlich  auseinander  rücken.  Bios  die  fünf  vordersten  Wirbel  tragen  gleich 
den  Schwanzwirbeln  dorsale  Bogen,  ventral  dagegen  reichen  die  Bogen  noch 
um  fonf  Wirbel  weiter  herab,  fögen  sich  aber  blos  als  Anhangsgebilde  den 
Zwischenwirbelscheiben  an.  Diese  letzteren,  die  Zwischenwirbelscheiben,  smd 
sehr  niedrig  nehmen  nur  sehr  wenig  nach  hinten  an  Höhe  ab,  wie  aus 
Fig.  3  ersichtlich;  sie  haben  immer  einen  breiten  Qallertkem  und  zeigen 
äusserlich  die  vom  Menschen  her  bekannte  Structur  aus  zwei  schräg  sich 
durchkreuzenden  Faserzügen;  sie  gestatten  im  Zusammenhange  mit  der  Ge- 
stalt und  Grösse  der  Wirbel  zwischen  den  vorderen  Wirbeln  nur  sehr  geringe, 
an  den  letzten  Wirbeln  aber,  besonders  in  dorsoventraler  Richtung  starke 
Biegsamkeit.  Die  totale  Biegungsabweichung  der  ganzen  Schwanzwirbelsäule 
kann  sowohl  rückwärts  wie  bauchwärts  einen  rechten  Winkel  betragen.  -Die 
Seitenbiegung  erreicht  wohl  kaum  20  Grad. 

Bei  den  Embryonen  sind  natürlich  die  Knochenformen  weniger  aus- 
geprägt und  es  ist  zugleich  bemerkenswerth,  dass  in  der  Flosse  des  Braun- 
fischembryo von  39°"  Länge  blos  14  Wirbel,  in  der  des  Walfischembryo 
von  20*^°*  Länge  blos  10  Wirbel  vorhanden  sind. 

Dicht  neben  der  Wirbelsäule  verlaufen  vier  starke  Sehnenstränge, 
zwei  dorsale  und  zwei  ventrale,  jeder  derselben  auf  eigenthümliche  Weise 
fest  umscheidet.  Ausserdem  erstreckt  sich  noch  jederseits  eine  weniger 
dünne  Sehne  an  »der  Mitte  der  Seitenflächen  der  Wirbel  herab,  ihren  Weg 
in  der  erwähnten  Längsfurche  nehmend.  Das  Genauere  über  die  eigen- 
thümlichen  Gestalt-  und  Verbreitungsverhältnisse  der  Sehnen  wird  erst  zu 
schildern  sein,  nachdem  wir  den  Bau  der  Flossenflügel  kennen  gelernt  haben. 

Die  Seitentheile  der  Flosse  oder  die  Flossenflügel  bestehen  ihrer 
Hauptmasse  nach,  abgesehen  von  Gefässen  und  Nerven,  aus  dichten  Lagen 
faserigen  Bindegewebes  und  sind  durch  dasselbe  zugleich  fest  mit  den 
Wirbeln  und  den  Sehnenscheiden  verbunden.  Die  einzelnen  Schichten,  in 
welche  der  bindegewebige  Grundstock  der  Flosse  gesondert  ist,  breiten  sich 
parallel  der  Oberfläche  aus  und  sind,  abgesehen  von  der  das  Ganze  ein- 
hüllenden Haut,  an  Zahl  drei,  eine  mittlere  dickere  und  zwei  äussere,  die 
mittlere  auf  jeder  Seite  einfach  überziehende.  Diese  beiden  letzteren  gehen 
am  Rande  des  Organes  in  einander  über,  sodass  sie  auch  als  eine  einzige 
aufgefasst  werden  könnten. 

Die  mittlere  Schicht  wird  aus  zwei  mit  einander  verfilzten  Faser- 
systemen gebildet  und  stellt  entsprechend  ihrer  grösseren  Dicke  die  Haupt- 
masse des  Organes  dar,  wie  aus  Fig.  2  ersichtlich.  Sie  ist  es  auch,  welche 
die  Gestalt  der  Flosse  wesentlich  bestimmt.  Die  jederseits  von  ihr  sich 
findende  äussere  dünnere  Schicht  dagegen  besteht  nur  aus  einem  einzigen 
Fasersystem  und  nimmt  gleich  dem  ganzen  Organ  nach  aussen,  vom  und 
hinten,    besonders  rasch  aber  gegen  die  Ränder  an  Dicke  ab. 
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Das  Fasersystem  der  äusseren  Schicht  soll  der  Yerlauüsrichtong  seiner 
Fasern  entsprechend  als  radiäres  Fasersystem  bezeichnet  werden.  Von 
den  beiden  Fasersystemen  der  mittleren  ist  das  eine  gleichfalls  in  der  Flädien- 
aosbreitnng  der  Flosse  gelten  und  zeichnet  sich  durch  gebogenen  Verlauf 
seiner  Fasern  aus,  daher  wir  es  gebogenes  Fasersystem  nennen  wollen; 
das  andere  bildet  niedrige,  die  Flosse  quer  durchsetzende  und  damit  zu- 
gleich die  beiden  äusseren  Schichten  verbindende  Lamellen  und  besteht 
dementsprechend  aus  kurzen  Fasern,  so  dass  es  durch  den  Namen  kurz- 
faseriges System  gegenüber  den  anderen  Systemen  wohl  unterschieden  ist. 

Ist  von  den  Seitentheilen  der  Flosse  mühsam  durch  Flächenschnitte 
die  fest  damit  verwachsene  Cutis  entfernt  worden,  so  zeigt  sich  sehr  deut- 
lich die  parallel  der  Oberfläche  gelegene,  in  grobe  dicht  neben  einander 
liegende  Bündel  geordnete  Schicht  des  radiären  Fasersystems.  Die 
Faserung  desselben  breitet  sich  im  Allgemeinen  radiär  von  der  Axe  her 
nach  aussen,  vom  und  hinten  ans,  aber  mit  Vorherrschen  der  Bichtunng 
nach  aussen  und  hinten,  wie  dies  die  Figg.  1  und  3  zeigen.  Die  einzehien 
Radien  sind  dabei  mit  Ausnahme  eines  einzigen  an  der  Grenze  des  vorderen 
und  zweiten  Viertels  der  Flosse  gelegpnen  geraden,  zugleich  etwas  gekrümmt; 
die  vorderen  nach  vom  concav,  die  nach  hinten  vom  geraden  Radius  be- 
findlichen nach  hinten  concav  gebogen.  Die  Krümmung  wird  meist  erst 
gegen  das  Ende  des  Bündels  am  Ba.nde  der  Flosse  stärker  und  ist  anf 
dem  mittleren  Theile  des  Flossenflügels  sehr  gering.  Nur  die  vordersten 
Radialbündel,  welche  in  gerader  Längsrichtung  vom  Stiel  der  Flosse  her- 
kommen, wenden  sich,  sobald  sie  die  Flosse  erreicht  haben,  sofort  in  stark 
geschwungenem  Bogen  nach  aussen. 

Schneidet  man  längs  dieser  Faserrichtungen  senkrecht  zur  Oberflache 
das  Organ  an  verschiedenen  Stellen  durch,  so  sieht  man  auf  allen  Schnitt- 
flächen, dass  die  Schicht  während  ihres  Verlaufes  nach  aussen  an  Dicke 
abnimmt,  anfangs  weniger,  gegen  den  Rand  hin  rascher  und  bei  genauer 
Betrachtung  hat  man  an  manchen  Schnitten  Gelegenheit  wahrzunehmen, 
dass  die  Verjüngung  nicht  allein  durch  die  Flächenausbreitung  der  Bündel 
und  durch  Endigen  der  Fasern  innerhalb  der  Schicht  bedingt  sein  kann, 
sondem  dass  hier  und  da,  besonders  gegen  den  Rand  hin,  auch  eine  Ver- 
minderung des  Faserlagers  durch  Einstrahlung  von  Fasern  in  das  mittlere 
Polster  zu  stände  kommt 

Axialwärts  verlängem  sich  die  Fasern  zum  Theil,  indem  sie  ihre  Rich- 
tung fortsetzen,  etwas  über  die  Mittellinie  hinaus  auf  die  andere  Seite  und 
verflechten  sich  mit  den  Radialfasera  dieser  Seite,  oder  gehen  in  die  Sehnen- 
scheide über.  Ein  anderer  Theil  der  Fasern  steigt  axialwärts  gegen  den 
dorsalen  bez.  ventralen  Kamm  empor,  die  Fettmasse  in  rein  ferajectorischem 
Bogen  durchsetzend. 
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Die  Pasern  unserer  Schicht  sind  durch  zwischenliegendes  Bindegewebe 
in  grobe  Bündel  gesondert  und  in  jedem  Bündel  ist  die  Anordnung  der- 
artig, dass  die  oberflächlich  gelegenen  Fasern  am  weitesten  über  das  Oi^an 
yerlaufen  und  gegen  den  Band  hin  endigen,  wahrend  successive  die  tieferen 
Fasern  näher  der  Axe  aufhören. 

Die  von  diesen  äusseren  Schichten  eingeschlossene  mittlere  Schicht 
wird,  wie  vorausgeschickt  wurde,  aus  zwei  auf  das  innigste  verfilzten  Faser- 
systemen gebildet  Betrachtet  man,  um  sich  über  die  complicirten  Ver- 
hältnisse dieser  Schicht  zu  orientiren,  zunächst  den  angefertigten  radiären 
Durchschnitt  des  Organes  noch  einmal  und  zwar  jetzt  auf  das  Verhalten 
der  mittleren  Schicht,  so  sieht  man  lauter  feine  Streifen,  welche  senkrecht 
die  beiden  äusseren  Schnitte  verbinden,  und  es  macht  den  Eindruck,  als 
zögen  sich  in  der  Schnittfläche  die  Fasern  von  emer  Radiärschicht  zur  an- 
deren. Diese  Vermuthung  erweist  indessen  schon  eine  Besichtigung  mit 
der  Loupe  als  im  Allgemeinen  unzutreflend,  denn  bloss  für  die  Theile  in 
der  Nähe  des  hinteren  Randes  kommt  ihr  eine  gewisse  Berechtigung  zu. 
Genau  genommen  stehen  diese  faserigen  Streifen  auch  nicht  vollkonmien 
senkrecht  zu  den  Oberflächen,  sondern  allenthalben  tritt  eine  ganz  geringe 
Abweichung  von  der  senkrechten  Bichtung  dadurch  ein,  dass  stets  die  am 
Rande  des  Schnittes  nebeneinander  Uzenden  Streifen  Mher  oder  später 
im  Verlaufe  durch  die  Dicke  des  Organes  übereinander  weggehen,  sich  über- 
kreuzen. "Weiterhin  ist  auch  noch  als  constantes  Verhalten  zu  beobachten, 
dass  dicht  neben  der  äusseren  Schicht  diese  Streifen  dünner  werden  und 
deutlich  Querschnitte  von  Faserbündeln  zwischen  ihnen  sichtbar  werden. 
Es  würde  sehr  lehrreich  gewesen  sein,  die  letzterwähnten  Verhältnisse  auch 
im  Grossen,  z.  B.  an  ausgewachsenen  Finnfischen,  untersuchen  zu  können, 
um  zu  sehen,  ob  dasselbst  die  Streifen  durch  Verdickung  und  unter  Bei- 
behaltung desselben  XJeberkreuzungswinkels  in's  Grosse  übertragen  sind,  oder 
ob  die  Vergrösserung  blos  durch  Vermehrung  der  Elementartheile  hervor- 
gebracht wird. 

Fertigt  man  zur  weiteren  Untersuchung  mit  sehr  scharfem  flachem 
Messer  einen  Flächenschnitt  mitten  durch  die  mittlere  Schicht 
an,  so  tritt  gleichfalls  ein  durch  bestimmte  Linirung  charakterisirtes  und 
zu  falscher  Auffassung  semer  Bedeutung  verlockendes  Sfcructurdetail  hervor. 
Auf  der  ganz  matten  Schnittfläche  zeigt  sich  eine  stark  gebogene  liniäre 
Streifulig,  deren  Entstehung  nicht  ohne  Weiteres  klar  ist 

Die  feinen  Linien  dieser  Streif  ung  erstrecken  sich  vom  hinteren  Theile 
der  Wirbelsäule  zumeist  etwas  divergirend  und  in  matten  Bogen  verlaufend 
nach  aussen  und  vom  und  endigen  stets  annähernd  aber  nie  vollkommen 
rechtwinkelig  gegen  den  vorderen  Rand  gerichtet,  wie  es  aus  den  Figg.  1 
und  3  ersichtlich  ist    Die  Linien  der  äusseren  Flossenhälfte  entspringen 
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nicht  mehr  vor  den  Wirbeln,  sondern  sie  gehen  blos  von  den  medialen 
Theilen  des  hinteren  Flossenrandes  aus  und  wenden  sich  dann  in  starker 
Biegung  nach  vom.  Je  weiter  nach  einwärts  die  Linien  sich  befinden,  um 
so  gerader  ist  im  Allgemeinen  ihr  Verlauf  und  die  vor  den  vorderen  zehn 
Wirbeln  entspringenden  Linien  unterscheiden  sich  von  den  hinteren  Linien 
dadurch,  dass  sie  statt  zu  divergiren  auf  ihrem  Verlaufe  nach  aussen  und 
vom  convergiren.  Die  abgebildete  Linirang  wurde  zuerst  geometrisch  auf- 
genommen, was  indess  bei  der  Weichheit  des  Gebildes  und  bei  der  steten 
Krümmung  der  Linien  zu  betrachtlichen  Fehlem  führte;  deshalb  wurde  das 
Organ  auf  die  Unterlage  aufgenagelt  und  die  Linien  durch  Durchstechen 
markirt  Erst  durch  diese  Methode  wurde  das  diese  Linien  bestimmende 
Gesetz,  welches  sich  in  ihrem  später  zu  schildemden  Verhalten  zu  den 
ßadiärfasem  der  äusseren  Schicht  ausspricht,  unzweifelhaft  festgestellt 

Das  Zustandekommen  dieser  Linürung  betreffend  so  sieht  man  an 
manchen  Stellen,  zumal  im  hinteren  Theile  der  Flosse  sehr  deutliche  in 
der  Schnittfläche  verlaufende  und  der  Linürang  folgende  glänzende  Binde- 
gewebsfaserbündel,  und  man  ist  danach  geneigt,  auch  die  übrige  Linürung 
auf  die  Existenz  solcher  in  der  Schnittfläche  verlaufender  nur  feinerer  nicht 
mit  blossem  Auge  oder  mit  der  Loupe  sichtbarer  Fasem  zurückzufahren. 
Aber  wenn  man  den  Versuch  macht,  die  vermutheten  Fasem  aus  der  Fläche 
herauszupräpariren,  so  zeigt  sich  ein  sehr  dichtes  Filzwerk,  an  welchem 
nur  sehr  seltenen  Ortes  unser  Vorhaben  gelingt.  Ebenso  zeigt  die  mikro- 
skopische Untersuchung  feiner  Flächenschnitte  namentlich  im  Bereich  der 
vorderen  Hälfte  der  Flosse  nur  so  selten  Faserbündel  in  der  gewünschten 
Richtung,  dass  ihnen  die  Herstellung  der  auch  in  diesen  Präparaten  her- 
vortretenden linearen  Ordnung  nicht  allein  zugeschrieben  werden  kann. 
Biegt  man  die  Flossenhälfte  nach  aussen  um,  so  öfiiien  sich  längs  unserer 
Linien  senkrecht  zur  Oberfläche  eindringende  Spalten,  welche  aber  immer 
nur  kurz  sind  und  durch  quere  oder  schräge  Faserzüge  durchsetzt  werden. 
Setzt  man  den  Scalpellstiel  in  der  Richtung  der  Linürung  ein  und  zieht 
ihn  nach  hinten,  so  folgt  er  bei  leichter  Haltung  dem  gebogenen  Verlauf 
der  Linürung. 

Aus  diesem  eigenthümlichen  Verhalten  schliessen  wir  auf  die  Existenz 
senkrecht  zur  Oberfläche  stehender  Faserlamellen,  über  deren  Faserrichtung 
wir  indess  noch  ebenso  im  Unklaren  sind,  wie  über  die  Art,  in  welcher 
die  Ordnung  dieser  Lamellen  hergestellt  und  bei  den  Biegungen  des  Or- 
ganes  aufrecht  erhalten  werden  kann.  Wenn  man  geneigt  ist,  im  Zu- 
sammenhange mit  dem  Eindmck  des  Radiärschnittes  eine  senkrechte  Fase- 
rung in  den  Lamellen  anzunehmen,  so  wird  dadurch  diese  Möglichkeit,  nach 
der  Constatirang  des  Mangels  der  genügenden  Anzahl  Längsfasem,  noch  un- 
wahrscheinlicher.   Dass  in  der  zuletzt  von  mir  daraufhin  untersuchten,  un- 
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gewöhnlich  schlankflügeligen  Flosse,  welche  Fig.  1  darstellt,  diese  gebogenen 
Langsfasem  viel  zahlreicher  als  an  den  anderen  Präparaten  sind,  der  Art,  dass 
sogar  im  vorderen  Theile  der  Flosse,  etwa  zwischen  jeder  dritten  und  vierten 
Lamelle,  eme  solche  Faser  in  der  Schnittfläche  sichtbar  ist.  Wenn  man 
nun  annimmt,  dass  die  entsprechenden  Fasern  zwischen  den  anderen  La- 
mellen in  anderen  Schichten  gelegen  seien,  so  bleibt  die  Menge  dieser 
Fasern  immerhin  so  gering,  dass  sie  nicht  als  die  die  lameUäre  Schichtung 
bedingenden  Elemente  angesehen  werden  können,  sondern  blos  als  secundär  in 
die  praexistirende  Schichtung  eingefügte  Elemente  aufzufassen  sein  werden. 
Damit  erlangen  die  von  uns  erschlossenen  Lamellen  eine  besondere  morpho- 
logische Bedeutung,  welcher  voraussichtlich  auch  eine  entsprechende  functio- 
nelle  Bedeutung  nicht  fehlen  wird. 

Die  Zuhülfenahme  einer  dritten  Schnittführung  giebt  endlich  die  voll- 
kommene Aufklärung  über  den  Bau  dieser  Lamellen.  Schneidet  man  längs 
der  Biegung  der  Linürung  senkrecht  zur  Oberfläche  das  Organ  durch,  so 
stellt  sich  die  Schnittfläche  fast  ausschliesslich  als  aus  vollkommen  in  ihr 
verlaufenden  groben  Bmdegewebsfaserbündeln  gebildet  dar,  und  wenn  man 
einige  Faserdurchschnitte  sieht,  so  sind  sie  stets  so  schräg  durchschnitten, 
dass  man  erkennt,  dass  auch  ihre  Richtung  nur  sehr  wenig  von  der  Schnitt- 
ebene abwich.  Da  auch  ganz  nahe  benachbarte  Schnitte  längs  der  Biegungs- 
linie immer  dieses  selbe  Bild  ergeben  und  sowohl  die  quer-  wie  die  längs- 
verlaufenden Fasern  ganz  in  der  Schnittfläche  liegen,  so  ist  es  ein  Beweis, 
dass  hier  in  der  That  dichtaneinander  geschichtete  Lamellen  vorliegen,  welche 
zur  Oberfläche  senkrecht  stehen  und  entsprechend  unseren  Linien  über  ihre 
Fläche  gebogen  sind. 

Der  Faserverlauf  in  diesen  Lamellen  scheint  auf  den  ersten  Blick  manch- 
mal etwas  verwirrt,  zumal  wenn  der  Schnitt  nicht  rein  senkrecht  und  nicht 
ganz  den  Biegungslinien  entsprechend  geführt  ist;  auf  correcten  Schnitten 
aber  tritt  ein  typisches  Verhalten  sicher  hervor,  wie  es  Fig.  2  in  schema- 
tischer  Weise  darstellt.  Das  mittlere  Drittel  der  Längsausdehnung  der 
Schnittfläche  nehmen  zwei  rechtwinkelig  sich  kreuzende  Faserzüge  ein,  welche 
gegen  den  Grenzcontour  des  Schnittes  in  halben  rechtem  Winkel  geneigt 
stehen.  Dies  gilt  aber  blos  für  den  mittleren  Theil  ihres  Verlaufes;  gegen 
die  äussere  Schicht  hin  biegen  sich  die  Fasern  allmählich  zu  spitzerer 
Winkelstellung  und  scMiesst  zu  einem  dem  Grenzcontour  der  Schicht  fast 
parallelen  Verlaufe  um.  In  dem  gegen  den  vorderen  Rand  hin  gelegenen 
Theil  der  Lamelle  ist  noch  ziemlich  dasselbe  Verhalten  zu  erkennen,  nur 
wird  es  etwas  verdeckt  dadurch,  dass  noch  andere  Faserzüge  unregelmässigen 
Verlaufes  sich  beimischen,  in  welchen  die  Richtung  vom  vorderen  Rand 
nach  hinten  die  vorherrschende  ist.  Im  hintersten  Theil  des  Schnittes  da- 
gegen tritt  stets  eine  ganz  neue  Faserordnung  auf.    Hier  sind  zwar  auch 


Digitized  by 


Googk 


88  WiLH.  Roüx: 

zwei  rechtwinkelig  zu  einander  stehende  Faserzüge,  aber  der  eine  Zug  Ter- 
läuft  parallel  der  Oberfläche  des  Organes,  also  im  Schnitte  parallel  der 
Seitenkanten  desselben.  Der  andere  Faserzug  steht  dem  entsprechend  senk- 
recht zur  Oberflache.  Die  dem  Grenzcontour  der  Lamelle  parallelen  Fasern 
liegen  neben  der  äusseren  Schicht  am  dichtesten  und  bilden  hier  fast  eine 
Faserlage.  Dieser  der  Oberfläche  der  Schicht  parallele  Verlauf  der  in  ihrer 
Nähe  verlaufenden  Fasern  findet  gleichsam  eine  Fortsetzung  an  den  beid^ 
schräg  stehenden  Fasern,  sobald  sie  sieh  der  Oberfläche  nähern;  auch  hier 
wird  dadurch  eine  dünne  Oberflächenschicht  der  Oberfläche  paralleler  Fasern 
hergestellt,  ein  functionell  sehr  wichtiges  Verhalten.  An  der  Grenze  des 
mittleren  und  hinteren  Drittels  biegen  sich  die  von  hinten  kommenden 
Längsfasem  allmählich  zu  der  Richtung  der  schrägen  Fasern  um,  womit 
ein  Uebergang  zwischen  beiden  Verlaufstypen  hergestellt  wird,  der  weiter- 
hin noch  dadurch  vermittelt  wird,  dass  an  die  Stelle  der  hinten  senkrecht 
zur  Oberfläche  stehenden  Fasern  nach  vom  zu  allmählich  mehr  und  mehr 
schräge  Fasern  treten,  bis  schliesslich  beide  Fasersysteme  gleich  schräg 
stehen  und  damit  auch  gleich  lang  werden.  Auf  manchen  Schnitten  ziehen 
auch  im  mittleren  und  vorderen  Drittel  noch  vereinzelte  Fasern  in  Längs- 
richtung über  die  Schnittfläche  und  setzen  damit  die  Richtung  und  manch- 
mal auch  die  Continuität  der  im  hinteren  Drittel  typischen  Längsfesem 
fort.  Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  von  den  beiden  schrägen 
Faserzügen  des  vorderen  und  mittleren  Drittels  manchmal  der  eine  Zug 
nach  der  einen,  z.  B.  der  dorsalen  Kante  der  Schnittfläche,  der  andere  nach 
der  ventralen  hin  vorherrscht  oder  allein  vorkommt;  und  dass  gleichzeitig 
dies  Verhalten  auf  der  anderen  Schnittfläche  desselben  Schnittes  in  um- 
gekehrter Weise  vorhanden  ist.  Dies  deutet  an,  dass  die  beiden  sich  kreuzen- 
den Faserzüge  nicht  in  einzelnen  Bündeln  unter  wiederholtem  Durchtreten 
durch  die  Fasern  der  anderen  Ordnung  durchflechten.  Dafür  spricht  auch 
das  Verhalten,  dass  man  gelegentlich  die  eine  Faserrichtung  die  ganze 
Breite  des  Schnittes  einnehmen  sieht,  während  von  dem  anderen  Faserzuge 
blos  eine  Durchschnittslinie  sichtbar  ist.  Dißse  einfache  einmalige  Durch- 
kreuzung der  beiden  Faserzüge  erklärt  nun  die  nicht  vollkonmien  senkrechte 
Stellung  der  Streifen,  welche  wir  auf  dem  Radiärschnitt  kennen  lernten. 
Schliesslich  ist  noch  ein  allen  Faserbündeln  unserer  Lamellen  gemein- 
sames und  sehr  bedeutungsvolles  Verhalten  zu  erwähnen:  die  Faserbündel 
aller  Richtungen  sind  alle  in  der  Fläche  der  Lammellen  viel  breiter  als 
senkrecht  dazu;  in  der  Fläche  0-2  —  0«6  —  0-9 °"  breit  erreichen  sie 
senkrecht  dazu  kaum  Ve  dieser  Grösse.  Also  alle  die  Lamellen  constitai- 
renden  Faserbündel  sind  in  der  Flächenausdehnung  der  Lamellen  verbeitert, 
senkrecht  dazu  abgeplattet;  eine  Erschemung,  die  auf  eine  Compression  der 
Lamellen  hinweist. 
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Die  Fasern  sind  an  der  Oberfläche  der  Schicht  stets  fest  mit  der  darauf 
li^enden  äusseren  Schicht  verknüpft,  und  von  Stelle  zu  Stelle  treten  auch 
diiect  Fasern  der  mittleren  Schicht  in  die  äussere  in  der  Weiäie  über,  dass 
sie  senkrechte  Septa  zwischen  den  Fasern  dieser  äusseren  Schicht  bilden. 
Durch  diese  Befestigung  der  Fasern  an  der  Oberfläche  wird  also  schon  die 
lamelläre  Ordnung  aufrecht  erhalten;  wir  werden  aber  an  anderen  Schnitten 
erkennen,  dass  noch  viehnehr  für  die  Ordnung  innerhalb  dieser  Lamellen 
und  unter  denselben  gethan  ist. 

Die  in  der  Längsrichtung  der  Lamellen  verlaufenden  und  daher  mit 
ihnen  gebc^enen  Fasern  sind  es,  welche  vom  unter  dem  Namen  „ge- 
bogene Fasern"  bezeichnet  wurden. 

Man  kann  nach  vorstehender  Schilderung  die  Lamellen  constituirt 
denken  aus  zweierlei  Fasern:  kurze  Fasern,  welche  quer  oder  schräg  von 
einer  äusseren  Schicht  zur  entgegengesetzten  die  Lamellen  der  mittleren 
Schicht  durchziehen  und  Fasern,  welche  längs  der  Lamellen  verlaufen 
und  daher  der  Biegung  derselben  folgen,  die  gebogenen  Fasern.  Diese 
letzteren  Fasern  verdienen  von  den  ersteren  gesondert  zu  werden,  sowohl, 
weil  sie  infolge  ihres  Längsverlaufes  zu  einer  anderen  besonderen  Function 
befähigt  sind,  indem  sie  die  ganze  Lamelle  an  die  Anfangsstelle  der- 
selben, an  flie  hinteren  Wirbel  befestigen,  als  auch  weil  sie  überhaupt 
nur  im  hinteren  Theile  der  Lamellen  integrirende  Bestandtheile  der  La- 
mellenformation sind,  während  sie  weiter  vom  eigentlich  nur  zwischen  den 
aus  zwei  anderen  rechtwinkelig  zu  einander  stehenden  Fasersystemen  voll- 
kommen formirten  Lamellen  verlaufen.  Es  macht  den  Eindmck,  dass,  da 
sie  einmal  aus  anderen  Gründen  vorhanden  waren,  sie  am  hinteren  Theile 
der  Flosse,  wo  sie  reichlicher  sind,  als  eine  seeundäre  Function,  den  Beitrag 
zur  Lamellenbildung  übemonmien  haben;  was  sich  dadurch  ausspricht,  dass 
ausser  ihnen  nur  noch  ein  einziges  senkrecht  zu  ihnen  stehendes  Faser- 
system  an  diesen  SteUen  vorhanden  ist,  so  dass  ihnen  also  ein  wesentlicher 
Antheil  an  den  überall  durch  zwei  rechtwinkelig  zu  einander  stehenden 
Fasersystemen  hergestellten  Lamellen  zukonmit.  Für  eine  derartige  Auf- 
fessung  der  Selbständigkeit  der  gebogenen  Fasern  spricht  auch  das  Ver- 
halten derselben  im  embryonalen  Zustande  der  Flosse,  über  welches  wir 
hier  einiges  nachholen  müssen. 

Die  Flosse  des  29  ^"^  langen  Walfischembryo  hat  noch  nicht  die  typische 
äussere  Gestalt;  trotzdem  besitzt  sie  im  Lmeren  die  geschilderte  Schichten- 
bildung mit  vollkommen  typischer  Linürung  innerhalb  derselben,  wie  Fig.  4 
zeigt.  Aber  die  genauere  Untersuchung  ergiebt  zweierlei  Abweichungen 
von  dem  normalen  Verhalten  der  weiter  entwickelten  Flosse.  Erstens  ist 
die  mittlere  Schicht  noch  nicht  mit  der  äusseren  fest  verbunden,  sondem 
Bündel  der  ersteren  lassen  sich  »auf  dem  Flächenschnitt  durch  das  Oi^an 
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mit  Leichtigkeit  im  Zusammenhang  von  der  äusseren  Schicht  abtrennen, 
so  dass  man  in  der  entstandenen  Lücke  der  mittleren  Schicht  sehr  gut  das 
Verhältniss'  der  Faserverlaufsrichtung  derselben,  mit  der  der  freigelegten 
äusseren  Lamelle  vergleichen  kann.  Zweitens  aber  lassen  sich  auch  einzelne 
dickere  und  dünnere  Bündel  der  mittleren  Schicht  leicht  im  Zusammenhang 
den  gebogenen  Linien  folgend  herausheben;  ein  Beweis,  dass  die  mittiere 
Schicht  vorwiegend  oder  ausschliesslich  aus  gebogenen  Fasern  besteht^  das 
die  kurzen  Fasern,  welche  die  Lamellengüederung  bewirken  und  die  g^ 
bogenen  Fasern  in  der  mittleren  Schicht  und  diese  letztere  selber  an  die 
äussere  Schicht  befestigen,  noch  fehlen.  Gegen  den  vorderen  Band  der 
Flosse  hin  scheinen  indessen  schon  solche  Fasern  angelegt  zu  sein,  da  hier 
die  Auslösung  der  gebogenen  Faserbündel  schwerer  ist.  Bei  der  Schwanz- 
flosse des  39  °°*  langen  Braunfischembryo/  welche  bereits  die  normale  äussere 
Grestalt  besitzt,  ist  auch  in  dem  bezüglichen  Verhalten  der  mittleren  Schicht 
keine  Abweichung  von  dem  Baue  des  erwachsenen  Organes  mehr  zu  er- 
kennen. 

Der  Verlauf  der  gebogenen  Lamellen  ist  im  Allgemeinen  geschildert 
worden;  aber  das  eigentliche  Gesetz  desselben  tritt  erst  hervor,  wenn  man  ihn 
mit  dem  Verlauf  der  Faserrichtungen  in  dem  radiären  Fasersystem  vergleicht 
Projicirt  man  die  genauen  Aufnahmen  beider  Liniensysteme  auf  einander, 
so  ergiebt  sich  das  wichtige  Gesetz,  dass  das  radiäre  Fasersystem  und 
das  Lamellensystem  trotz  des  mannichfach  gebogenen  Verlaufes 
beider  allenthalben  senkrecht  zu  einander  stehen.  Dies  Verhalten 
lässt  sich  auch  direct  am  Präparate  feststellen;  besonders  leicht  an  der 
jungen  embryonalen  Walfischflosse,  wo,  wie  eben  dargethan,  die  gebc^enen 
Fasern  der  mittleren  Schicht  sich  noch  leicht  von  einander  und  von  der 
äusseren  Schicht  isoliren  lassen,  sodass  man  in  der  entstandenen  Lücke 
beide  Faserrichtungen  im  ganzen  Verlaufe  eines  gebogenen  Faserbündels 
direct  vergleichen  kann.  Freilich  ist  diese  MögUchkeit  gerade  an  das  Fehlen 
der  eigentlichen  Lamellen  geknüpft,  aber  da  diese,  wenn  sie  erst  vorhanden 
sind,  stets  der  Richtung  der  gebogenen  Fasern  folgen,  ist  die  Beobachtung 
doch  ausreichend.  An  erwachsenen  Organen  gestatten  flache,  von  der  Ober- 
fläche in  das  Organ  geführte  Schrägschnitte  einen  directen  Vergleich  der 
Verlaufsrichtungen  in  beiden  Schichten,  da  auf  diesen  Schnitten  an  der 
Grenze  beider  Schichten  beide  Fasersysteme  zugleich  sichtbar  werden.  Sie 
bestätigen  obige  Regel  durchweg  und  nur  am  hinteren  dünnsten  Rand 
zeigt  sich  eine  geringe,  in  Fig.  3  deutlich  wiedergegebene  Abweichung. 

Durch  dieses  feste  Gesetz  kommen  die  Fasersysteme  beider  Schichten 
in  vollkommene  gegenseitige  Abhängigkeit  von  einander  der  Art,  dass  wenn 
das  System  der  einen  Schicht  gegeben  ist,  damit  auch  jede  Linie  des  anderen 
vollkommen  bestimmt  ist;  denn  eines  der  beiden  Systeme  als  g^ben  ge- 
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dacht,  ist  durch  jeden  Punkt  der  Flache  blos  eine  einzige  und  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  durch  das  Organ  bestimmte  Linie  zu  ziehen  möglich,  welche 
unserem  G^etz  entspricht. 

Es  ist  für  das  Verstandniss  der  Function  von  Bedeutung  die  Ver- 
bindungsweise der  Fasern  einer  Lamelle  und  der  Lamellen  unter 
einander  genauer  zu  kennen.  Wir  hatten  bereits  gesehen,  dass  bei  Biegung 
emer  der  Fläche  nach  halbirten  Flosse  über  die  Aussenseite,  die  Lamellen 
auf  der  Schnittfläche  sich  von  einander  entfernen  und  Spalten  sich  öffnen, 
welche  quer  oder  schräg  von  feinen  Fasern  durchzogen  werden,  was  eine 
directe  Verbindung  der  Lamellen  untereinander  bekundet.  Diese  Spalten 
sind  aber  nicht  so  lang  als  die  Lamellen,  ja  sie  erreichen  kaum  ^^  ^^^^ 
^10  des  Verlaufes  der  Lamellen  von  den  hinteren  Wirbeln  bis  zum  vor- 
deren Rande  der  Flosse.  Dies  deutet  auf  ein  sehr  wichtiges,  auch  auf  an- 
dere Weise  bestimmbares  Verhalten  hin,  darauf  dass  die  einzelnen  La- 
mellen nicht  continuirlich  durch  die  ganze  bezeichnete  Strecke  sich  fort- 
setzen, sondern  dass  Verschmelzungen  imd  Theilungen  der  Lamellen  zur 
Begel  gehören.  Daraus  und  im  Zusammenhang  mit  der  Thatsache,  dass 
die  Lamellen  auch  der  Fläche  nach  oft  nicht  scharf  geschieden  sind,  könnte 
ein  wenig  sorgfaltiger  Untersucher  Veranlassung  nehmen,  den  Lamellen- 
typus zu  verläugnen;  denn  in  der  That  wird  man  keine  einzige  Lamelle 
auf  eine  grössere,  etwa  2  °°*  erreichende  Strecke  hin  isolirt,  blos  durch  secun- 
däre  Fasern  mit  ihren  Nachbarn  verbunden,  vorfinden.  Dem  denkenden 
Beobachter  aber  wird  es  nicht  leicht  entgehen,  dass  durch  den  Verlauf  der 
schrägen  Fasern  in  senkrecht  zu  den  Oberflächen  stehenden  Flächen,  welch' 
letztere  allenthalben  senkrecht  zu  den  ßadiärfasem  stehen  und  nur  minimal 
von  dieser  Norm  bei  den  Verschmelzungen  mit  Nachbarlamellen  abweichen, 
das  Typische  vollkommen  ausgesprochen  ist;  und  gerade  der  umstand,  dass 
die  Ausfuhrung  des  Typus  nicht  exacter  vollzogen  ist,  wird  Licht  auf  die 
Genese  und  auf  die  functionelle  Bedeutung  der  Einrichtung  werfen. 

Fernerhin,  wenn  man  eine  Lage  von  ein  Paar  Lamellen  herausschneidet, 
so  lässt  sich  die  erhaltene  Platte  weder  in  die  Länge  noch  in  die  Breite 
dehnen.  Ersteres  kann  durch  die  längsverlaufenden  gebogenen  Fasern  be- 
dingt sein;  letzteres  aber,  die  UnmögUchkeit  der  Dehnung  in  die  Breite,  be- 
weist bei  dem  schrägen  Fasenerlauf,  dass  die  Streckung  dieser  schrägen 
Richtung  durch  feste  Verbindung  der  schrägen  Fasern  unter  einander  ver- 
hindert ist.  Es  bestehen  also  auch  Verbindungen  der  Fasern  der  emzelnen 
Lamellen;  diese  können  indess  nicht  vollkommen  jeder  einzelnen  Lamelle 
allein  angehören;  denn  wenn  es  gelungen  ist,  eine  einzelne  Lamelle  zu 
isoliren,  so  lässt  sie  sich  relativ  leicht  auseinanderziehen.  Dies  beweist,  dass 
die  Verbindungsfasem  bei  der  Isolirung  der  Lamelle  grossen  Theils  zer- 
schnitten worden  sein  müssen.    Weiterhin  ist  schon  oben  angeführt  worden. 
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dass  es  sehr  mühsam  ist,  einzehie  der  gebogenen  Fasern  aas  dem  l^werke 
zu  isoliren. 

Haben  wir  so  Beweise  ffir  eine  sehr  innige  Verbindung  der  geschilderten 
Fasersysteme  der  mittleren  Schicht,  so  giebt  ein  Experiment  einen  sehr 
überraschenden  Hinweis  auf  die  Art  dieser  Verbmdung.  Schneidet  man 
nämlich  in  der  Bichtong  der  BadiärfiEtöem  ein  prismatisches  länglidies 
Stück  aus  der  mittleren  Schicht  der  Art,  dass  keine  Fasern  der  äusseren 
Schicht  mehr  sich  daran  befinden;  so  kann  man  dieses  Stück  mit  Leichtig- 
keit auf  das  Dreifache  seiner  Länge  ausdehnen,  ehe  ein  dann  erst  allmählich 
steigender  Widerstand  die  weitere  Dehnung  henmit  Dies  zeigt,  dass  nach 
dieser  Richtung  hin  keine  straffen  Verbindungen  in  der  mittleren  Schicht 
bestehen  und  zugleich  lehrt  es,  dass  die  Festigkeit  der  ganzen  Flosse  in  dieser 
Richtung  allein  den  beiden  radiären  Fas&rsystemen  der  äusseren  Schichten 
zu  verdanken  ist  Noch  interessanter  aber  ist  das  weitere  Verhalten  dieses 
gezeichneten  Stückes.  Im  Zustande  dieser  starken  Dehnung  hat  es  die  ur- 
sprüngliche dreieckige  oder  viereckige  prismatische  Grestalt,  in  der  es  aus- 
geschnitten worden  ist,  vollkonunen  verloren;  es  ist  jetzt  ein  ganz  unregel- 
mässig umgrenzter,  aus  durchaus  verwirrten  Fasern  bestehender,  leicht  bieg- 
samer Strang.  Versucht  man  aber  diesen  Strang  wieder  zusammenzuschieben, 
so  gelingt  dies  sehr  leicht,  und  er  nimmt  überraschender  Weise  wieder 
vollkommen  seine  ursprüngliche,  von  glatten  Schnittflächen  umgrenzte  Gestalt 
an  und  wiederum  werden  die  regelmässigen  Lamellen  in  ihm  erkennbar. 
Drückt  man  das  Stück  weiterhin  noch  etwas  in  der  Richtung  der  Radien 
zusammen,  so  wird  es  ganz  fest  und  Verschiebung  der  Lamellen  an  einander 
also  Abscheering  ist  vollkommen  unmöglich,  während  dieselbe  im  er- 
schlafften Zustande  mit  Leichtigkeit  ausführbar  ist.  Dieses  eigenthümhche 
Verhalten  bekundet  über  den  Bau  der  mittleren  Schicht  dreierlei;  einmal 
dass  die  Dehnung  nicht  durch  Zerreissung  sondern  durch  Erschlaffung  ver- 
bindender Fasern  zu  Stande  kommt,  zweitens  dass  alle  Faserbündel  durch 
secundäre  Fasern  so  vielseitig  mit  ihrer  Nachbarschaft  verknüpft  sind,  dass 
auch  durch  eine  so  grossartige  äussere  und  innere  Deformation  nur  Ver- 
bi^ungen  aber  nicht  die  geringste  Unordnung  der  Fasern  entstehen  kann; 
drittens  endüch  beweist  die  Verbindung  so  leichter  Dehnbarkeit  in  radiärer 
Richtung  mit  so  grosser  Widerstandsfähigkeit  gegen  Compression  und  Ab- 
scheerung,  dass  die  Verbindung  der  typisch  geordneten  Structurfasern 'durch 
secundäre  Fasern  fast  ausschliesslich  in  den  Richtungen  der  Structurfasem 
selber  erfolgen  muss.  Dieser  Schluss  ergiebt  sich  auf  folgende,  an  Karten- 
blättem  leicht  demonstrirbare  Weise.  Wenn  man  an  zwei  aufeinander- 
liegenden  Kartenblättem  die  Verschiebbarkeit  derselben  dadurch  hemmt^ 
dass  man  sie  mehrfach  quer  durchsticht  und  so  mit  dem  Fadem  zusammen- 
näht, so  wird-  dadurch  auch  zugleich  die  Abhebbarkeit  der  Blätter  von  ein- 
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ander  Tollkommen  aufgehoben.  Wenn  diese  letztere  erhalten  bleiben  and 
gross  sein  soll,  so  muss  man  die  Fäden  der  Art  hindurchziehen,  das  jeder 
Faden  am  einen  Bande  des  einen  Eartenblattes  eingestochen,  dann  zwischen 
den  Blättern  bis  zum  entgegengesetzten  Rande  beider  Blätter  fortgeführt 
und  dort  durch  das  andere  Blatt  ausgestochen  und  Torknotet  wird.  Wenn 
dasselbe  sodann  mit  einem  zweiten  Faden  in  umgekehrter  Weise  an  beiden 
Eartenblättem  ausgefohrt  worden  ist,  so  sind  die  Blätter  in  der  Richtung 
dieses  „Abscheerungs-Faserpaares"  unverschieblich,  während  man  sie  unter 
Beanspruchung  grosser  Flächenbiegsamkeit  mit  Leichtigkeit  von  einander 
abheben  kann.  Es  erhellt  daraus  zugleich,  warum  in  unserem  ausgezogenen 
Prisma  die  Lamellen  undeutlich  werden  und  schliesslich  scheinbar  ver- 
schwinden mussten,  da  sie  ganz  verbogen,  zum  Theil  auch  wohl  in  ihrer 
Faseranordnung  selber  alterirt  wurden;  andererseits  war  es  ganz  natürlich, 
dass  sie  bei  Zusanmienschiebung  wieder  ihre  normale  Gastalt  erhielten 
und  im  Zustande  der  Compression  jede  Flächenverschiebung  der  Lamellen 
g^eneinander  unmöglich  war,  während  dieselbe  im  Zustande  der  Erschlaffung, 
wo  die  Lamellen  nicht  gespannt,  also  biegsam  sind,  aber  sehr  leicht  aus- 
führbar sein  muss.  Also  blos  für  Abscheerung,  welche  während  der  (Kom- 
pression stattfindet,  ist  eine  derartige  Construction  und  in  specie,  wie  das 
Experiment  zeigt,  das  Material  der  mittleren  Schicht  widerstandsfähig.  Diese 
Erörterung  greift  schon  etwas  in  den  functionellen  Theil  der  Abhandlung 
über,  es  erschien  jedoch  wünschenswerth,  der  richtigen  Würdigung  dieser 
eigenthümüchen  und  nicht  ganz  leicht  verständlichen  Verhältnisse  von  vom 
herein  den  Weg  zu  bahnen.  Der  Versuch  ergiebt  weiterhin  noch,  dass 
auch  in  ganz  dünnen  Streifen  der  mittleren  Schicht  von  nur  einem  Milli- 
meter Durchmesser  trotz  der  allseitigen  Auslösung  aus  den  natürlichen  Ver- 
bindungen nach  dem  Ausdehnen  beim  Wiederzusanmienziehen  solche  Selbst- 
ordnung eintritt;  dies  lässt  erkennen,  dass  diese  Abscheerungsfaden  nicht,  wie 
wir  beim  Eavtenblatt,  um  das  Princip  augenfällig  zu  machen,  gethan  haben, 
grosse  Strecken  weit  von  einander  angeheftet  sind.  Im  Minimum  ist 
btos  nöthig,  dass  jeder  Abscheerungsfaden  eine,  wenn  auch  noch  so  kleine, 
Strecke  parallel  zwischen  den  beiden  Lamellen,  welche  er  verbindet,  verläuft. 
Nachdem  die  Existenz  dieser  Abscheerungsfasem  sicher  erschlossen 
war,  habe  ich  mich  bemüht,  ihrer  selber  in  dem  Fasergewirr  ansichtig 
zu  werden.  An  geeigneten  dünnen  Schnitten,  welche  auf  einem  Object- 
träger  während  der  mikroskopischen  Beobachtung  auseinandergezogen,  und 
danach  wieder  zusanmiengedrückt  wurden,  gelang  es,  sie  während  dieser 
beiden  Phasen  deutlich  in  ihrem  Verhalten  zu  beobachten.  Es  smd  Fasern 
von  im  Maximum  Vio°*"*  ^ß^*  ^^^  geringerer  Länge  und  2^  (0-0020"°*) 
Dicke;  welche  behn  Auseinanderziehen  zweier  benachbarter  Lamellen  feine 
spitzwinkelige  aus  zwei  Faserrichtungen  gebildete  Maschennetze  bilden.  Bei 
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starker  Distraction  erlangen  die  Fasern  allmählich  die  Richtung  des  Zuges, 
und  die  Dehnbarkeit  hat  damit  ihr  Ende  erreicht;  beim  Zusammenschieben 
kehren  die  beiden  sich  kreuzenden  Pasersysteme  allmählich  wieder  zu  ihrer 
Richtung  mit  den  durch  sie  Terbundenen  Lamellen  zurück  und  werden  bei 
weiterer  Compression  angespannt.  An  manchen  Stellen  ist  blos  eines  der 
beiden  Fasersysteme  erkennbar. 

Es  muss  fernerhin  für  die  Beurtheilung  der  Functionsweise  dieser  „Ab- 
scheerungsfasem**  von  Wichtigkeit  sein,  die  Art  ihrer  Koppelung  mit 
den  durch  sie  gekoppelten  groben  Faserbündeln  zu  kennen.  Die  darauf- 
hin gerichtete  Untersuchung  ergab  das  einfachste  und  beste  Verhalten.  Die 
Abscheerungsföden  werden  dadurch  geliefert,  dass  aus  den  grossen  Faser- 
bündeln einzehie,  durch  nichts,  weder  durch  Verlaufsrichtung  noch  durch 
Gestalt  unterschiedene  Primitivfasem  unter  geringer  Ablenkung  zu  rinem 
benachbarten  in  gleicher  Richtung  verlaufenden  Bündel  herübertreten  und 
dann  längs  seiner  ihren  Verlauf  nehmen.  Indem  solche  XJebertritte  von 
Primitivfasem  nach  entgegengesetzter  Richtung  erfolgen,  entstehen  sich  über- 
kreuzende Faserpaare,  welche,  wenn  sie  wie  hier  sehr  zahlreich  sind,  als 
ein  besonderes  Fasersystem  aufgefasst  werden  können  und  jede  Verschiebung 
der  verbimdenen  Gebilde  längs  ihrer  Richtung  verhindern.  Das  Wesent- 
liche für  uns  ist,  dass  sie  vor  und  nach  ihrem  Uebertritt  in  der  Richtung 
der  durch  sie  verbundenen  Bündel  verlaufen,  dass  sie  also  nicht  etwa  durch 
Umschlingung  sich  mit  ihnen  verbinden.  Es  bleibt  danach  blos  noch  die 
Frage,  wie  der  Faserbündelverband  selber  zu  Stande  kommt 

Die  Verbindung  der  Primitivfibrillen  zu  Primitivfasem  von  0  •  5— 1  •  5—2  •  0^ 
Durchmesser  findet  wie  bei  den  Sehnen  des  Menschen  durch  Kittsubstanz 
statt,  und  es  ist  besonders  hervorzuheben,  dass  diese  Primitivfasem  hier 
wie  im  erwachsenen  Individuum  auch  bei  den  Sehnen  nicht  auf  eine  wei- 
tere Strecke  hin  verfolgbare  selbständige  Gebilde  sind,  als  welche  letztere 
sie  der  Histologe  gern  schildert,  sondern  dass  sie  im  Gegentheil  blos  lokale 
Verklebungen  von  Primitivfibrillen  darstellen,  welche  eine  kleine  Strecke 
weiter  oben  oder  unten  unter  Zerspaltung  der  Faser  in  zwei  oder  drei  Theile 
wieder  gelöst  wird.  Indem  sodann  diese  Theile  sich  wiederam  mit  Nachbar- 
theilen  anderer  Fasern  zu  neuen  Primitivbündeln  verschieben  und  indem 
diese  Vorgänge  abwechselnder  Verklebung  und  Trennung  gleichzeitig  an 
vielen  nebeneinanderliegenden  Primitivfibrillen  stattfinden,  werden  gröbere 
Bündel,  mit  blossem  Auge  sichtbare  Bindegewebsfasem  gebildet.  Es  findet 
so  längs  des  Verlaufes  eines  groben  Faserbündels  eine  fortwährende  Um- 
ordnung  der  Primitivfibrillen  zu  neuen  durch  Kittsubstanz  mit  einander 
vereinigten  Faserbündeln  statt  und  das  Constante  und  functionell  Wichtige 
ist  die  Existenz  durchgehender  Primitivfibrillen  und  deren,  vielfäBwhen  Um- 
ordnungen  unterliegende  Vereinigung  durch  Verklebung  zu  Primitivfasem 


Digitized  by 


Googk 


Beiträge  zur  Morphologie  dee  functionellen  Anpassung.     95 

und  dieser  letzteren  zu  gröberen  Fasern.  Diese  Verklebung  ist  bei  der 
Feinheit  der  Primitivfibrillen  und  ihrer  daher  relativ  grossen  Oberfläche 
eine  sehr  innige  und  feste.  Denn  wenn  schon  feines  Metallpulver  trotz  des 
vielmal  höheren  specifischeu  Gewichtes  längere  Zeit  in  Wasser  suspendirt 
erhalten  werden  kann,  allein  in  Folge  der  bei  kleinen  Körpern  relativ 
grossen,  der  Adhaesion  dienenden  Oberfläche,  so  muss  die  Verbindung  so 
feiner  Fasern  durch  eine  äusserst  geringe  Menge  Kittsubstanz  eine  sehr 
feste  Vereinigung  herstellen.  Diese  Festigkeit  lässt  sich  nicht  leicht  genau 
ermitteln,  aber  man  gewinnt  von  ihr  schon  eine  für  unsere  Zwecke  ge- 
nugende Vorstellung  an  dem  deutlich  fühlbaren  Widerstand,  welcher  zu 
überwinden  ist,  wenn  man  feine  Bindegewebsfasern  mit  den  Präparimadeln 
in  querer  Kichtung  auseinanderzuziehen  versucht.  Diese  quere  Verbindung 
durch  die  Kittsubstanz  ist  stets  beträchtlich  geringer  als  die  Zugfestigkeit 
der  Primitivfibrillen  selber,  denn  diese  zerreissen  nicht  bei  solchen  Isolirungs- 
versuchen. 

Damit  haben  wir  den  bindegewebigen  Grundstock  unseres  Organes  bis 
zu  dem  Aufbau  aus  den  letzten  Formelementen,  bis  zu  den  Primitivfibrillen 
analysirt,  nnd  es  würde  nun  wünschenswerth  sein,  auch  über  den  Bau  dieser 
selber  etwas  zu  wissen.  Indess  die  Methoden,  welche  versprechen,  darüber 
uns  Einiges  erkennen  zu  lassen,  sind  noch  zu  wenig  ausgebildet  und  ihre 
Resultate  zu  schwer  zu  deuten,  als  dass  sie  hier  schon  verwerthet  werden 
könnten.  Es  soll  daher  dieser  Theil  meiner  Untersuchung  auf  eine  spätere 
Mittheilung  verspart  und  die  Qualität  der  Primitivfibrillen  zunächst  als  ge- 
geben hingenommen  werden.  Diese  Qualität  besteht  vor  Allem  in  einer 
sehr  grossen  Zugfestigkeit  in  der  Richtung  der  Faser,  welche,  wenn  sie 
auch  nicht  genau  gemessen  ist,  wohl  nicht  hinter  der  der  Pflanzenfasern 
zurückbleibt,  also  trotz  ihrer  60^/o  Wasser  viele  Metalle  übertrifft  und  an 
die  Festigkeit  weichen  Eisens  heranreicht.  Dazu  kommt,  wie  theoretisch  aus 
ersterer  Eigenschaft  abzuleiten,  eine  wohl  auch  sehr  beträchtliche  Druck- 
festigkeit in  querer  Richtung.  Diese  kann  aber  in  Folge  der  geringeren 
Festigkeit  des  Kittmateriales  in  parallel  faserigen  Gebilden  nur  unter  be- 
stimmten Umständen  voll  zur  Verwendung  gelangen,  da  für  gewöhnlich 
ein  Answdchen  der  Fasern  nach  der  Seite  stattfinden  wird,  sobald  die 
Festigkeit  des  Kittmateriales  überschritten  ist.  Wir  werden  indessen  in  der 
geschilderten  Structur  auch  Einrichtungen  erkennen,  welche  auf  eine  Ver- 
hinderung dieses  Ausweichens  hinzielen  und  daher  eine  Beanspruchung  der 
Fibrillen  m  querer  Richtung  über  den  Festigkeitscoefficienten  der  Battsub- 
stanz  hinaus  ermöglichen. 

Wir  haben  in  dem  letzten  Theil  unserer  Schilderung  ausser  den  zuerst 
dargestellten  Fasern,  welche  die  Structur  des  Gebildes  herstellen  und  welche 
zugleich,  wie  sich  zeigen  wird,  durch  die  Function  des  Organes  direct  be- 
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stimmt  werden ;  eine  zweite  Art  Fasern  kennen  gelernt,  deren  Aufgabe  es 
ist,  diesen  Strnctnrelementen  erster  Ordnung  zu  dienen.  Ihre  Dienste 
bestehen  theils  in  Bewirkung  raumlicher  Sonderung  der  Structurelemente 
erster  Ordnung  in  Gruppen,  wie  es  sich  bei  der  radiären  Faserschicht  vor- 
fimd;  zweitens  aber  zur  Herstellung  und  Erhaltung  von  Verbindungen 
der  Structurelemente  erster  Ordnung.  Diese  letztere  Function  ist  bei  Sfcütz- 
organen  die  wichtigere  und  es  ist  für  sie  eine  ganz  bestimmte,  von  der 
Function  mit  den  Structurelementen  erster  Ordnung  abhängige  Anordnung 
und  Verbindung  der  betreflfenden  Elemente  nöthig.  Bei  den  Knochen? 
welchen  von  vom  herein  allseitige  Widerstandsfähigkeit  und  Continuität  zu- 
kommt, sind  natürlich  innerhalb  eines  daraus  gefertigten  Organes  weder 
besondere  trennende  noch  verbindende,  koppelnde  Structurelemente 
zweiter  Ordnung,  wie  man  die  betreffenden  Gebilde  benennen  könnte, 
nöthig.  Dagegen  würde  ein  aus  verschiedenen  Theilen  gebautes  Stützgebilde, 
etwa  eine  eiserne  Brücke,  ohne  solche  Verbindungstheile,  ohne  Niete,  ebenso 
auseinanderfallen,  wie  unser  Organ  ohne  die  Structurelemente  zweiter  Ord- 
nung. Deshalb  war  berechtigt,  dass  wir  ihnen  einige  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt haben. 

Die  Structurelemente  erster  und  zweiter  Ordnung  werden  ihrerseits 
wieder  gebildet  aus  Structurelementen  dritter  Ordnui^,  aus  den  Primitiv- 
fibrillen  und  diese  sind  gekoppelt  durch  Kittsubstanz,  sodass  in  letzter  In- 
stanz alle  Verbindungen  durch  die  Eattsubstanz  hergesellt  werden. 

Nach  der  Schilderung  des  Baues  der  drei  Schichten  der  Flosse  ver- 
dient noch  ein  ungleiches  Verhalten  derselben  zur  Wirbelsäule  besondere 
Beachtung.  Da  die  radiären  Fasern,  welche  die  beiden  äusseren  Schichten 
bilden,  von  vom  und  innen  nach  hinten  und  aussen  verlaufen,  also  im 
Spedellen  von  vom  nach  hinten  sich  erstrecken,  so  gehört  ihre  Befestigung 
mehr  den  vorderen  Metameren  der  Flosse  an,  während  dies  für  das  ge- 
bogene Fasersystem  gerade  umgekehrt  ist.  Wenn  nun  eine  Bewegungs- 
ursache von  vom  nach  hinten  über  die  Metameren  abläuft,  so  werden  zu- 
erst die  äusseren,  radiären  Schichten  und  die  zugehörigen  Theile  der  Flosse 
in  bestimmter  Weise  bewegt,  während  die  Bewegungsart,  welche  durch  die 
Bewegung  der  hinteren  Metameren  und  der  von  ihnen  entspringenden  ge- 
bogenen Fasem  in  der  Flosse  entsteht,  erst  nach  diesen  an  die  Reihe  kom- 
men wird,  wenn  schon  der  Effect  der  ersteren  Bewegungsart  vorausgegangen 
und  fast  über  die  ganze  Flosse  abgelaufen  ist.  Deshalb  ist  es  von  Inter- 
esse, die  Grösse  der  Flächen  zu  kennen,  welche  durch  jedes  der  beiden 
Fasersysteme  von  einem  Wirbel  zusammen  mit  den  vor  ihm  gelegenen 
Wirbeln  in  Bewegungszustand  versetzt  werden  kann.  Die  bezüglichen  Mes- 
sungen wurden  mit  dem  Polarplanimeter  an  der  Hälfte  der  in  Fig.  3  ge- 
gebenen Abbildung   angestellt  und  ergaben  zunächst   für   den  Flächen- 
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räum  der  halben  Flosse  179-8  und  179.9°«%  also  im  Mittel  179.8a«»; 
davon  kam  auf  die  Hälfte  der  Wirbelsäule  13*  1°°™,  wonach  166«7a^fur 
den  von  den  Wirbeln  aus  beweglichen,  bindegewebigen  Theil  der  Flosse  ver- 
bleiben. Die  vordersten  acht  Wirbel  bewegen  durch  die  ihnen  zugehörigen 
Fasern  der  radiären  Schicht  118-2  0°°»  oder  70.8  **/o  des  Flossenflügels,  da- 
g^en  durch  die  gebogene  Schicht  blos  10-2D°°»  oder  6*7  7o-  Also  von 
den  vorderen  acht  Wirbeln  eventuell  zugefuhrten  Kräften  können  durch 
Vermittelung  der  radiären  Schichten  70^0  a^  die  diesem  Fasersystem  zu- 
kommende Weise  bewegt  werden,  während  der  gleichzeitige  Mect  der  Be- 
wegung der  gebogenen  Schicht  fast  Null  ist.  Für  die  ersten  zehn  Wirbel 
ist  dies  Verhältniss  noch  grösser:  sie  bewegen  durch  die  Eadiärfasem  151  D°" 
oder  QO'T^Iqj  durch  die  gebogene  16 -ID®"  oder  10 7o-  Lassen  wir  die 
Bewegungsursache  noch  auf  zwei  weitere  Wirbel  sich  erstrecken,  so  dass 
blos  die  drei  letzten  kleinsten  Wirbel  unbewegt  bleiben,  so  ändert  sich  das 
Verhältniss  schon  ein  wenig  mehr  zu  Gunsten  der  gebogenen  Fasern.  Es 
werden  jetzt  bewegt  162-2  o«*  oder  97.2^0  durch  die  Radiärfasem,  also 
fast  die  ganze  Flosse,  bei  29  -  2  D<^"  oder  17-5  ^%  durch  die  gebotenen  Fasern. 
Die  nach  letzterer  Zahl  noch  übrig  bleibenden  137  «2 1^°"  betragende  Faser- 
ausbreitung des  gebogenen  Systemes  oder  S2  ^Jq  der  Flosse  können  ihre 
Bewegungsimpulse  also  blos  von  den  kleinen  drei  letzten  Wirbeln  aus  er- 
halten, während  vorher  schon  der  EfiFect  der  radiären  Schicht  bereits  voll- 
kommen über  die  Flosse  bis  auf  2-8 7o  derselben  abgelaufen  ist.  Es  ist 
also  ein  fast  vollkommenes  Aufeinanderfolgen  der  von  den  beiden  Faser- 
systemen aus  bewirkten  Bewegungsarten  zu  gewärtigen,  denn  erst  wenn 
die  Wirkung  der  radiären  Schicht  fast  zu  Ende  ist,  setzt  die  Wirkimg  der 
gebogenen  Schicht  der  Hauptsache  nach  ein. 

Es  erübrigt  nun  noch  das  Verhalten  der  Sehnen  zu  schildern,  welche 
als  Transmissionsriemen  die  am  Bumpf  producirte  Kraft  in  vier  Strängen 
durch  den  ungemein  schlanken  Schwanz  hindurch  der  Flosse  zufuhren.  Die 
ihnen  zugehörigen  Muskeln  sollen  hier  blos  in  so  weit  besprochen  werden, 
als  dies  für  das  Verständniss  ihrer  Action  und  für  die  Bildung  ihrer  Sehnen 
erforderlich  ist  Diese  Bjraftmaschinen  liegen  ausschliesslich  an  den  beiden 
Seitentheilen  des  Rumpfes,  während  die  viel  stärkeren  dorsalen  und  ven- 
tralen Muskelmassen  sich  schon  an  die  Schwanzwirbel  der  Flosse  inseriren 
und  daher  die  Flosse  nur  im  Ganzen  bewegen.  Die  uns  angehenden  Muskeln 
bilden  jederseits  eine  dorsal  und  eine  ventral  von  den  Processus  transversi  der 
Wirbel  gelegene  Gruppe,  von  denen  jede  selber  wieder  aus  zwei  neben- 
einanderliegenden Muskeln  besteht,  welche  die  aus  ihnen  hervorgehenden 
Sehnen  immer  von  beiden  Seiten  her  je  zwei  zu  einer  geschlossenen  Sehnen- 
röhre zusammen  geben.  Diese  Sehnenröhren  stecken  zwiebekchalenartig 
ineinander  und  sind  in  ihrer  Insertion  so  vertheilt,  dass  jedem  der  16.  Flossen- 
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metameren  eine  ganze  Sebnenröhre,  und  zwar  die  änsserste  Bohre  dem 
vordersten,  die  nächste  innere  dem  zweiten  u.  s.  w.  und  schliesslich  die 
innerste  dem  hintersten  Abschnitt  der  Flosse  zukommt.  Daraus  ergiebt 
sich  von  selber,  dass  sie  successive  endigen  müssen,  die  äusserste  zu  voiderst 
die  hinterste  zuletzt,  und  inmier  dient  die  jeweilig  äusserste  Sehne  als  Sehnen- 
scheide der  von  ihr  umschlossenen  übrigen  Sehnen,  Da  vier  solche  in 
gleicher  Weise  sich  vertheilende  Sehnenstränge  vorhanden  sind,  zwei  dor- 
sale und  zwei  ventrale,  oder  zwei  rechte  und  zwei  linke,  so  ist  ein  hoher 
Grad  selbständiger  Bewegung  der  einzelnen  Metameren  durch  diese  Ein- 
richtung ermöglicht.  Indem  zugleich  die  Anordnung  der  Muskeln  der- 
artig ist,  dass  sie  in  derselben  Reihenfolge,  als  sie  an  den  Metameren  der 
Flosse  von  vom  nach  hinten  inseriren,  an  den  Metameren  des  Rumpfes 
von  vom  nach  hinten  entspringen,  so  ist  ein  einfacher  die  Muskeln  in  dieser 
Richtung  durchlaufender  Impuls  im  Stande,  auch  die  Theile  der  Flosse  in 
dieser  Reihenfolge  zu  bewegen. 

Die  Insertion  der  Sehnen  an  ihrem  Metamer  geschieht  auf  der  dorsalen 
und  auf  der  ventralen  Seite  in  etwas  verschiedener  Weise.  Das  Wesent- 
liche aber  daran  ist  übereinstimmend,  dass  jede  Sehnenschale  einen  Theil 
ihrer  Fasem  in  die  Tiefe  zu  dem  Wirbelkörper,  einen  anderen  oft  grösseren  Theil 
unter  successiver  Auffaserang  voja  vom  nach  hinten  in  die  Radiärfasem  der 
Flossenschicht  übertreten  lässt,  sodass  beim  Anziehen  der  Sehne  sowohl  der 
Wirbel  als  die  zugehörigen  Theile  der  äusseren  Faserschicht  der  Flosse 
nach  derselben  Seite  bewegt  werden;  doch  ist  aus  der  successiven  AuflFaserung 
der  Sehne  wohl  nicht  zu  folgern,  dass  sie  auch  successive  angespannt  werden 
könnten,  da  die  Fasem  vor  ihrer  Insertion  zu  fast  einem  einzigen  Strang 
verbunden  sind.  Einige  Fasem  strahlen  gelegentUch  auch  neben  dem 
Wirbel  vorbei  in  die  mittlere  Schicht  aus,  so  dass  diese  nicht  blos  durch 
die  oben  erwähnte  Ausstrahlung  der  Radiärfasem  in  dieselbe  mitgenommen 
wird.  Gelegentlich  giebt  auch  eine  Wirbelsehne  noch  einen  Zweig  zum 
nächsthinteren  Wirbel  ab. 

Die  Stärke  der  Sehnen  angehend,  so  möchten  die  Sehnen  der  letzten 
acht  Metameren  obgleich  ihr  Verbreitungsgebiet  beträchtlich  kleiner  ist^ 
wohl  ebenso  dick,  vielleicht  sogar  dicker  sein,  als  die  der  acht  vorderen 
grösseren,  aber  in  ihrem  Wirbelabschnitt  weniger  beweglichen  Metameren. 

Damit  haben  wir  die  Schwanzflosse  des  Delphins  in  ihren  functionell 
wichtigsten  Verhältnissen  kennen  gelemt.  Es  ist  noch  hinzuzufügen,  dass 
dorsal  und  ventral  ein  aus  Fettgewebe  gebildeter  Kamm  vom  Schwänze 
her  auf  die  Flosse  übertritt,  um  gegen  das  hintere  Ende  allmählich  zu  ver- 
laufen und  dass  das  ganze  Organ  von  einer  festen,  der  Unterlage  unver- 
rückbar angehefteten  Cutis  überzogen  wird.  Diese  Cutis  besteht  aus  einer 
beim  Braunfisch  sehr  dünnen,  beim  Delphin  aber  recht  beträchtlichen  Leder- 


Digitized  by 


Googk 


BeITBIGE  ZUB  MORPHOLOaiE  DEE  FUNOTIONELLEN  ANPASSUNG.       99 

haoty  TOü  welcher  sich  in  beiden  Fällen  sehr  hohe  Papillen  erheben  und 
in  die  entsprechend  dicke  Epidermis  einsenken.  Obgleich  die  Cutis  ausser 
ihrer  festen  Anheftung  auf  ihrer  Unterlage  keine  for  die  Function  der  Flosse 
wichtigen  besonderen  Eigenschaften  besitzt,  so  lässt  sie  doch  einige  Eigen- 
thümlichkeiten  erkennen,  welche  f&r  das  Yerstandniss  des  Baues  der  Flosse  als 
sehr  werthvolle  Fingerzeige  anzusehen  sind.  Erstens  nämlich  ist  die  Haut 
nicht  vollkommen  glatt,  sondern  sie  besitzt  gewöhnlich  schon  in  ausgebrei- 
tetem Zustande  einige  Falten  und  diese  vermehren  sich  noch,  wenn  die 
Flosse  gleichmässig  gebogen  wird.  Diese  Falten  nun  haben  einen  ganz  be- 
stimmten Verlauf.  Sie  verlaufen  nämlich,  um  es  kurz  zu  sagen,  allent- 
halben in  derselben  Richtung,  als  die  in  der  mittleren  Schicht  unter  ihnen 
liegenden  gebogenen  Lamellen.  Obgleich  ihrer  nicht  gar  viele  sind,  so  ist 
doch  dieses  Verhalten  vollkommen  deutlich  und  auch  schon  bei  den  beiden 
Braunfischembryonen  erkennbar  ausgesprochen.  Nur  ganz  vom  am  Ueber- 
gang  des  Flossenstieles  zur  Flosse  findet  sich  eine  kleine  Abweichung  in 
diesem  Verhalten,  welche  in  Fig.  1  durch  punktirte  Linien  an  dieser  Stelle 
angedeutet  ist 

Weiterhin  findet  sich  ein  analoges  Verhalten  und  zwar  viel  feiner  aus- 
gebildet in  der  Ordnung  der  CutispapUlen.  Diese  sind  nähmlich  in  Reihen 
geordnet,  und  die  Reihen  stimmen  in  Richtung  und  Verlauf  ebenfalls  wieder 
nut  den  unter  ihnen  liegenden  gebogenen  Lamellen  überein.  Dasselbe  gut 
schliesslich  auch  von  dem  Faserlager  der  Lederhaut  selber,  indem  sie  aus 
einem  wohlgeordneten  Fasersystem  besteht,  dessen  Fasern  aUenthalben  die 
bezeichnete  Richtung  haben,  und  damit  zugleich  auch  allerorts  senkrecht 
zu  den  Fasern  der  radiären  Schicht  verlaufen.  Diese  vierfache  XJeberein- 
stimmung  in  so  eigenthümlichen  Verlanfsrichtungen  wird  sich  von  grösstem 
Nutzen  für  die  Deutung  derselben  erweisen. 


Fassen  i^ir  das  Ergebniss  bezüglich  der  Structur  kurz  zusammen,  so 
besteht  die  Flosse,  abgesehen  von  dem  Hautüberzuge,  aus  drei  Schichten, 
einer  mittleren  dickeren,  die  Gestalt  der  Flosse  wesentlich  bestimmenden, 
und  jederseits  aus  einer  äusseren.  Während  letztere  Mos  aus  einem  einzigen 
Fasersystem  besteht,  welches  sich  wesentlich  radiär  von  vom  und  innen 
nach  hinten  und  aussen  ausbreitet,  dabei  namentlich  gegen  die  Ränder 
der  Flosse  hin  eigenthümlich  gebogen  ist,  so  besteht  die  mittlere  Schicht 
aus  mehreren,  innig  miteinander  verwebten  Fasersystemen.  Der  Haupt- 
sache nach  ist  diese  Schicht  gebildet  aus  lauter,  die  Flosse  der  Dicke  nach 
quer  durchsetzenden,  dicht  aneinander  gelagerten  Lamellen,  welche  einen 
derartig  gebogenen  Verlauf  haben,  dass  sie  allenthalben  senkrecht  zu  den 
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über  ihnen  liegenden  Fasern  der  äusseren  Schicht  verlaufen.  Diese  Lamellen 
sind  selber  wieder  aus  mannichfachen  Faserrichtungen  gebildet,  wobei  je- 
doch als  Wesentliches  hervortritt,  dass  zumeist  zwei  Fasersysteme  recht- 
winkelig sich  kreuzen,  und  dass  an  den  Bändern  jeder  Lamelle  die  Fasern 
die  Richtung  des  Bandes  selber  annehmen,  sodass  also  die  Umgrenzung 
der  Lamellen  gleichsam  durch  ein  dem  Bande  paralleles  Fasersjstem  stattr 
findet.  Ausser  den  Lamellen  gehen  in  die  Zusammensetzung  der  mittleren 
Schicht  Fasern  ein,  welche  von  den  hinteren  Wirbeln  entspringen  und  in 
der  Bichtung  der  Lamellen  verlaufend  die  Flosse  nach  vom  und  aussen 
durchziehen.  Dabei  betheiligen  sie  sich  in  dem  hinteren  Theile  der  Flosse 
zugleich  als  integrirende  und  die  Structur  bestimmende  Bestandtheile  an 
der  Lammellenbildung,  während  sie  gegen  den  vorderen  Band  hin  nur 
zwischen  den  Lamellen  ihren  Weg  nehmen.  Die  Lamellen  selber  smd 
durch  ein  System  von  Abscheerungs-Faserpaaren  unverschiebbar  g^en  em- 
ander  verbunden,  dagegen  fehlt  jede  Verbindung  in  den  zu  den  Lamellen 
senkrechten,  also  den  Badiärfasem  entsprechenden  Bichtungen,  und  um- 
gekehrt fehlen  den  Badiärfasem  Verbindungen  in  Bichtung  der  Lamellen. 

Das  Wesentliche  sind  also  rechtwinkeUg  sich  kreuzende  Fasersysteme 
mannichfachen  aber  typisch  gekrümmten  Verlaufes,  von  denen  eines  selber 
wieder  aus  rechtwinkelig  sich  kreuzenden  Fasem  besteht,  also  Erfüllung 
des  Baumes  mit  bestinmit  gelagerten  und  gebogenen  Systemen  mehrfach 
rechtwinkelig  zueinander  orientirter  Bindegewebsfasem. 

Die  Insertion  von  Sehnen  findet  in  der  Flosse  selber  statt  und  zwar 
der  Art,  dass  eventuell  jedes  der  16  Metameren  der  Flosse  selbständig  be- 
wegt werden  kann,  und  zwar  sowohl  die  Wirbel  als  die  Fasem  der  radiären 
Schicht,  so  dass  active  Gestaltändemi^en  in  eigenthümlicher  von  der  Structur 
der  Flosse  abhängiger  Weise  als  möglich  gedacht  werden  müssen. 


B.  Functionelle  Bedentnng  des  Baues  der  Delphinflosse. 

Die  Schwanzflosse  verbunden  mit  dem  sie  bewegenden  Muskelapparat 
bildet  das  hauptsächlichste  Locomotionsorgan  des  Delphins,  dieses  besten 
Schwimmers  des  Meeres.  Um  den  Bau  dieses  Locomotionsorganes  ver- 
stehen zu  können,  wird  zunächst  zu  erörtem  sein,  auf  welche  Weise 
überhaupt  mit  einer  Schwanzflosse  Locomotion  erzeugt  werden  kann,  und 
welche  Anforderungen  dabei  an  das  Organ  gestellt  werden. 

Die  Locomotion  erfolgt  dadurch,  dass  die  Stellung  der  Flosse  zu  dem 
massigen  schwerbeweglichen  Bumpfe  activ  eine  Aenderung  erfährt,  wobei 
die  Flosse  im  Wasser  bewegt  wird.    Die  bei  dieser  Bewegimg  stattfindende 
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Verdrängung  von  Wasser  ist  mit  IJeberwindung  einer  Gegenwirkung,  eines 
Widerstandes  verbunden;  und  da  Wirkung  und  durch  dieselbe  erzeugte 
Gegenwirkung  stets  an  Grösse  einander  gleich  in  der  Richtung  aber  ent- 
g^engesetzt  sind,  so  wird  durch  diesen  Widerstand  ein  Rückstoss  auf  die 
Flosse  und  auf  den  mit  ihr  verbundenen  Rumpf  ausgeübt,  welcher  das 
ganze  Thier  mit  derselben  Kraft  vorwärts,  bez.  nach  einer  Seite  treibt,  mit 
welcher  das  Wasser  durch  die  Flosse  rückwärts  oder  nach  der  anderen 
Seite  geworfen  wird.  , 

Untersuchen  wir  erst  diejenigen  Bedingungen,  welche  einer  derartig 
vermittelten,  in  bestimmten  Richtungen  intendirten  Locomotion  nöthig  bez. 
am  günstigsten  sind.  Als  Hauptlocomotion  ist  die  Richtung  nach  vom 
anzusehen,  weil  sie  zur  Verfolgung  einer  Beute  oder  zum  Entfliehen 
vor  einem  Feinde  im  Allgemeinen  die  geeignetste  sein  wird,  und  weil  sie 
zugleich  diejenige  Richtung  ist,  in  welcher  der  Körper  zufolge  seiner  lang- 
hohen  Gestalt  den  geringsten  Bewegungswiderstand  findet.  Um  diese  Vor- 
wärtsbewegung in  der  Längsrichtung  des  Thieres,  diese  reine  Propulsion 
zu  ermöglichen,  ist  es  erforderUch,  dass  der  Rückstoss  mögUchst  genau  die 
Richtung  der  Axe  des  Thieres  erhalte.  Dazu  muss  der  Flossenstoss  in  das 
Wasser  möglichst  rein  in  der  Richtung  der  Axe  des  Thieres  nach  hinten 
erfolgen,  und  dies  ist  der  Fall,  wenn  die  stossende  Fläche  in  senkrechter 
Abknickung  von  der  Körperaxe  in  der  Richtung  dieser  Axe  nach  hinten 
bewegt  wird.  Eine  solche  Bewegung  trägt  die  Charaktere  eines  reinen 
Stosses  an  sich,  Fortbewegung  eines  Körpers  in  einer  bestimmten  und  zwar  mit 
seiner  Längsausdehnung  zusammen- 
feUenden  Richtung,  und  wir  wollen  sie 
deshalb  als  Stossbewegung  be- 
zeichnen. Diese  Stossbewegung  durch 
Verschieben  eines  rechtwinkelig  ge- 
knickten Körpertheiles  längs  der  i 
Körperaxe  nach  hinten,  ist  aber  blos 
unter  successiver  Streckung  kleinster  Fig.  l. 

abgeknickter  Theile  und  unter  Vor- 
ausgehen einer  neuen  Abknickung  an  den  dicht  davor  gelegenen  Stellen 
möglich^  wie  es  Fig.  1  andeutet,  also  unter  einem  Verschieben  der  Knickungs- 
stelle nach  hinten.  Dasselbe  kann  auch  bei  blos  schiefer  Abbiegung  ge- 
schehen, nur  ist  dann  der  Erfolg  nicht  ein  Rückstoss  parallel  der  Längs- 
axe  des  Thieres,  sondern  der  Rückstoss  erlangt  durch  die  Reflexion  des 
Wassers  an  der  schief  zur  Vorstossrichtung  stehenden  Platte  selber  eine 
schiefe  Richtung;  daher  entsteht  in  diesem  Falle  nicht  blos  Locomotion  nach 
vom,  sondern  zugleich  eine  der  Schiefeteilung  entsprechende  Drehung  des 
Thieres  um  seine  Queraxe. 
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Die  snccessive  Streckung  durch  Verschieben  der  stets  im  rechten  Wnkd 
abgeknickten  Flossentheile  ist  das  Idealbild  einer  mit  dem  hinteren  Körperende 
auszufahrenden  Propulsionsbewegung,  aber  es  ist,  die  nöthigen  Biegungs- 
und Streckungseinrichtungen  als  gegeben  gedacht,  blos  zu  verwirklichen 
bei  unendlich  dünnen  Gebilden;  denn  nur  da  ist  eine  successive  isoürte 
Umlagerung  der  kleinsten  Theile  aus  der  abgeknickten  Stellung  in  die 
Längsrichtung  möglich,  sodass  keine  Drehbewegung,  sondern  eine  reine  Vor- 
stossbewegung  wie  durch  eine  in  einem  Schlitten  verschobenen  Platte  statt- 
findet 

Ist  das  abgeknickte  und  gestreckte  Gebilde  aber  von  endlicher  Dicke, 
so  wird  sowohl  die  Abbiegungsstelle  eine  grossere  Krümmung  darstellen, 
deren  schiefe  Stellung  zur  Axe  bei  dem  Vorwärtsschieben  einen  schrägen 
und  daher  drehenden  Rückstoss  erzeugen  wird;  und  andererseits  ist  jetet 
auch  die  Streckung  nicht  mehr  successive  an  kleinsten  Theilen,  sondern 
nur  an  grosseren  Theilen  auf  einmal  möghch,  sofern  das  Gebilde  nicht 
vollkommen  homogen  elastisch  ist;  und  dies  wird  sich  beträchtUch  steigern, 
wenn,  wie  bei  unserem  Gebilde;  die  Axe  in  gröbere,  an  sich  feste  und  nur 
untereinander  bew^lich  verbundene  Metameren  gesondert  ist  Damit  konunt 
eine  principiell  verschiedene  Art  der  Locomotion  gleichzeitig  zur  Geltang, 
die  Locomotion  durch  Umdrehung  eines  geraden  Anhängsels  unter  Drehung 

desselben  um  sein  vorderes  Ende  als 
um  eine  feste  Axe.  Dasselbe  fand 
vorher  blos  bei  unendlich  kleinen 
Theilen  auf  einmal  statt  imd  hatte 
daher  keinen  Effect;  je  grösser  aber 
diese  gemeinsam  um  eine  Axe  ge- 
drehten Theile  sind,  um  so  grösser 
muss  die  Wirkung  dieser  Dreh- 
bewegung sein,  und  es  ist  ein  Be- 
wegungsmodus möglich,  wo  die  ganze 
Flosse  so  um  eine  vor  ihr  im  Schwänze 
gelegene  Axe  gedreht  wird. 
Untersuchen  wir  zunächst  diesen  extremen  Fall,  welcher  mit  einer 
kleinen  Modification  bei  Fischen,  welche  in  engen  Gefassen  gehalten  werden, 
der  gewöhnliche  und  leicht  zu  beobachtende  ist.  Ist  die  ganze  selber  starre 
Flosse  rechtwinkelig  abgelenkt  und  wird  der  Mittellinie  durch  Umdrehung 
um  die  Enickungslinie  wieder  zugeführt,  so  wird  das  Wasser  dabei  zuerst 
gerade  nach  hinten,  dann  mehr  und  mehr  schief  und  schliesslich  bei  Er- 
reichung der  Mittellage  rein  quer  zur  Längsrichtung  des  Thieres  geworfen; 
dem  entsprechend  wirkt  also  der  locomotorische  Rückstoss  zuerst  rein  pro- 
pulsiv,  dann  schief,  also  zugleich  drehend,  und  zuletzt  rein  um  eine  Quer- 
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axe  drehend;  wird  die  Bew^ung  über  die  Mittellinie  fortgesetzt,  so  findet 
dasselbe  in  umgekehrter  Beihenfolge  und.  Richtung. statt;  sowohl  Drehung 
und  Langsverschiebung  geschehen  jetzt  nach  der  entgegengesetzten  Seite. 
Die  Locomotion  erfolgt  dabei  nach  rückwärts,  und  wir  können  uns  vor- 
stellen, dass  bei  gleichmässigen  pendelartigen  hin  und  her  Schlagen  das 
Thier  immer  innerhalb  derselben  Strecke  vor  und  rückwärts  bewegt  und 
auf  und  abwärts  gedreht  wird,  ein  TJeberwiegen  der  Propulsion  findet  erst 
dann  statt,  wenn  die  Rückkehrbewegung  zur  Mittellage  kräftiger  also  rascher 
au^eführt  wird,  als  die  Entfernung  der  Flosse  von  der  Mittellage,  weil  der 
Reibunggwiderstand  rascher  als  die  Geschwindigkeit  wächst.  Das  Wesen 
derartiger  Bewegung  ist  Drehung  eines  längUchen  Gebildes  um  eine  feste 
am  Ende  des  Gebildes  oder  in  der  Verlängerung  desselben  gelegene  quere 
Axe,  also  eine  Bew^ung  wie  beim  Schlagen;  bei  letzterem  wird  der  Stab,  mit 
welchem  geschlagen  wird,  in  gleicher  Weise  um  das  Schulter-  oder  Hand- 
gelenk bewegt,  deshalb  wollen  wir  diese  Flossenbewegung  .um  eine  feste 
Axe  Schlagbewegung  benennen.  Es  ist  dabei  nicht  unerlässlich  nöthig, 
dass  das  ganze  Gebilde  bei  dieser  Bewegung  vollkommen  steif  bleibt;  der 
Charakter  wird  nicht  wesentlich  geändert,  wenn  es  auch  sich  biegt  und  wie 
ein  eingespannter  Stahlstab  um  die  MitteUage  schwingt;  aber  der  locomo- 
torische  Effect  kann  dadurch  etwas  vergrössert  werden.  Es  ist  auch  nicht 
nöthig,  dass  immer  die  ganze  Flosse  zur  Schlagbewegung  verwendet  wird, 
also  die  Drehung  um  eine  vor  ihr  gelegene  Axe  verfolgt,  sondern  es  kann 
eventuell  die  Drehung  der  Flosse  um  eine  in  ihr  selbst  gelegene  Axe 
stattfinden  und  somit  blos  der  peripher  von  der  Axe  gelegene  Theil  die 
Schlagbewegung  vollziehen. 

Schliesslich  ist  es  auch,  wie  schon  angedeutet,  möglich,  dass  jedes 
Metamer  um  eine  besondere  vor  ihm  gelegene  Axe  gedreht  wird,  dass  also 
die  Drehungsaxen  von  vom  nach  hinten  verschoben  werden  und  dieser  Fall 
fahrt  uns  wieder  zur  Stossbew^ung,  von  welcher  wir  ausgingen,  zurück. 
Diese  Combination  von  Stossbewegung  und  Schlagbewegung  ist  die  häufigste 
und  bei  der  begrenzten  Leistungsfähigkeit  des  Materiales  beste  Locomotions- 
bew^ung.  Wir  wollen  diese  gemischte  Bewegung  Wellenbewegung  be- 
nennen, weil  sie  in  der  That  die  empirisch  einzig  möglich  Wellenbewegung 
ist,  da  eine  reine  Wellenbewegung,  wie  die  zuerst  geschilderte,  ohne  alle 
Schlagbewegung  in  unseren  Verhältnissen  nicht  herstellbar  ist.  Wir  sind 
so  auf  einem  anderen  Wege  zu  demselben  Resultat  gelangt,  wie  jüngst 
Strasser  ^  in  seinen  tief  eingehenden  Untersuchungen  über  die  Ortsbewegung 


*  Berichte  der  scMenschen  Gesellschaft  für  vaterländische  CtUtur.  April  und 
Mai  1882.  Femer  die  soeben  erschienene  ansföhrliche  Abhandlung  Zur  Lehre  Ober 
die  Ortshevjegung  der  Fische,    Stuttgart  1882.    126  S. 
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der  Fische,  welcher  die  Irrthümlichkeit  der  von  Borelli  her  festgehaltenen 
Ansicht,  dass  die  Locomotion  durch  Schlagbewegung,  also  wie  die  Bewegong 
eines  Kahnes  durch  Schlage  mit  dem  Steuerruder  erfolge,  nachgewiesen  hat 
Bis  jetzt  haben  wir  blos  eine  Streckungswelle  betrachtet,  dagegen  die 
Entstehung  der  Krümmung,  sowie  die  der  Streckungs welle  nachfolgende 
entgegengesetzte  Krümmungswelle  unbeachtet  gelassen.  Wir  können  uns 
auch  in  Rücksicht  auf  unsere  specielle  Aufgabe  der  Erklärung  der  Gestalt 
unserer  Flosse  darauf  beschranken,  anzudeuten,  dass  die  Ejrümmung  der 
Flosse  ebensowol  passiv  durch  die  Widerstände  des  Wassers  beim  Herab- 
kommen einer  Hemmungswelle,  als  auch  durch  active  Anspannung  seitens 
direct  krümmender  Muskeln  bewirkt  werden  kann.  Interessenten,  welche 
genauer  die  Vorgänge  bei  der  Locomotion  durch  Wellenbewegung  keimen 
lernen  wolle,  werden  in  dem  genannten  Werk  Strasser's  ausreichendste  Be- 
lehrung finden. 

Die  Folgen  der  bisherigen  Deductionen  für  die  nothwendige  Gestalt 
der  Flosse  sind  mehrfache.  Wenn  ein  massiges  Gebilde  durch  die  Be- 
wegung eines  Anhanges  locomotorisch  beeinflusst  wird,  so  summiren  sich 
die  locomotorischen  Kräfte  bez.  Widerstände  von  dem  äussersten  Ende  des 
bewegenden  Theiles  gegen  den  passiv  bewegten  hin;  dem  entsprechend 
müssen  die  Schwanzflossen .  und  der  Schwanz  von  hinten  nach  vom  an 
Dicke  zu-  und  daher  zugleich  an  Biegsamkeit  abnehmen.  Dasselbe  muss 
aus  dem  gleichen  Grunde  an  der  Flosse  von  aussen  nach  innen  der  Fall 
sein,  da  die  Flossenflügel  an  dem  Axenskelete  befestigt  sind,  und  sich  also 
der  Druck  der  gleichmässig  belasteten  Flächen  in  dieser  Richtung  summirt 
Es  ist  daher  zweckmässig,  dass  in  der  That  die  Flosse  nach  diesen  Rich- 
tungen hin  dicker,  bez.  die  Wirbel  nach  vom  zu  grosser  werden.  Indem 
damit  zugleich  die  Biegsamkeit  sich  verringert,  muss  auch  die  Fähigkeit 
zur  Stossbewegung  kleiner  werden  und  deshalb  die  Schlagbewegung  relativ 
zunehmen.  Da  aber  die  Schlagbewegung  um  so  drehender  wirkt,  je  geringer 
die  Abweichung  des  schlagenden  Theiles  von  der  Mittellinie  ist,  so  ist  es 
nützlich,  wenn  dieser  in  Folge  seiner  Dicke  fast  nur  auf  diese  Weise  wirkende 
Theil  schmal  ist  und  das  Organ  gegen  das  hintere  biegsame  Ende  hin  sich 
verbreitert  ynd  so  die  Fläche  der  Stossbewegung  möglichst  vergrössert  Diese 
Verbreiterung  ist  deshalb  an  unserem  Organ  auch  in  hohem  Maasse  aus- 
gesprochen, viel  mehr  als  an  der  Schwanzflosse  der  Fische.  Doch  ist  noch 
ein  später  zu  erwähnendes,  den  Fischen  fehlendes  locomotorisches  Moment 
bei  der  Verwendung  und  Ausbildung  dieser  Breite  mitbetheiligt. 

Die  Bewegung,  welche  das  so  gestaltete,  in  Summa  über  jede  Oberflache 
blos  um  90^  biegsame  Organ  auf  das  Thier  hervorbringen  kann,  muss  da- 
her trotz  der  der  Propulsion  günstigen  Gestaltung  noch  eine  stark  um  eine 
Queraxe  drehende  Componente  enthalten.    Da  unser  Thier  aber  durch  seine 
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Lungen  auf  die  LuftÄthmung  angewiesen  ist,  so  ist  es  sehr  zweckmässig, 
dass  die  Flosse  in  ihrer  Stellung  von  der  dorsoventralen  Richtung  der  Pisch- 
flosse  abweicht  und  transversal  gerichtet  ist;  denn  aus  dieser  horizontalen 
Stellung  der  Flosse  folgt,  dass  der  drehende  Nebenefifect  der  locomotorischen 
Bew^^g  das  Thier  bei  jedem  zweiten  Schlage  der  Oberfläche  zuzufahren 
muss,  sodass  dasselbe  von  selber  immer  (Jelegenheit  zur  Athmung  erhält 

Zur  Ausführung  der  geschilderten  Bewegung  ist  ein  Muskelapparat 
nöthig,  welcher  fähig  ist,  die  einzelnen  Wirbel  successive  zu  biegen  und  zu 
strecken,  und  einen  solchen  haben  wir  bei  der  Beschreibung  der  bezüglichen 
Einrichtung  in  sehr  vollkommener  Weise  vorgefunden. 

Bis  jetzt  haben  unsere  Erörterungen  sich  blos  mit  Bewegungen  der 
Axe  des  Körpers  bez.  der  Flosse  befasst,  und  es  ist  stillschweigend  voraus- 
gesetzt worden,  dass  die  übrigen  Theile  insbesondere  die  Seitentheile  der 
Flosse  den  Bewegungen  der  Axentheile  immer  entsprechend  folgen,  also 
dass  jedem  Wirbel  der  zugehörige  Querschnitt  der  Flosse  vollkommen  fest 
und  unbeweglich  verbunden  sei.    Dies  ist  aber  nicht  der  Fall  und  es  muss 
fraglich  sein,  ob   dies  überhaupt  mit  unserem  Materiale  ohne  zu  grosse 
Kosten,  ohne  Aufwendung  von  Muskelkraft  zur  Erzeugung  blosser  Spannung 
herstellbar,  und  alsdann,  ob  es  überhaupt  zweckmässig  wäre;  denn  für  eine 
fein  modulirte  Bewegung  zur  Anpassung  an  die  Eigenbewegungen  des  Wassers, 
wie  sie  durch  WeUenübersturz  entstehen,  wäre  sie  alsdann  nicht  geeignet. 
Die  80  entstehende  Bewegung  der  Seitentheile   der  Flosse  bedarf 
einer  eingehenden  Besprechung.  Zunächst  kann  es  unzweckmässig  erscheinen, 
dass  die  Seitentheile  nicht  den  Bewegungen  der  Wirbel  einfach  folgen,  denn 
durch  das  Zurückbiegen  der  ersteren  wird  die  schlagende  oder  stossende 
Oberfläche   verkleinert,  der  locomotorische  Effect  verringert.    Anders  wird 
das  Yerhältniss,  wenn  die  Seitentheile   durch  Zufuhr  von  Muskelkräften 
Eigenbewegung  erhalten;  damit  werden  ganz  neue  Bewegungsmöglichkeiten 
geschaffen.  Bei  dem  Vorhandensein  eines  geeigneten  Muskelapparates  können 
alle  die  vorher  genannten  Bewegungsarten:  Schlagbewegung,  Stossbewegung 
und  ihre  Combination:  die  Wellenbewegung  selbständig  an  den  Seitentheilen 
hervorgebracht  werden.     Da  mir  keine  direct^n  Beobachtungen  über  die 
Bewegung  der  Flosse  zu  Grebote  stehen,  so  muss  ich  mich  darauf  beschränken, 
die  Bew^ungen  nach  den  Möglichkeiten  zu  beurtheilen,  welche  der  ge- 
,  fundene  anatomische  Apparat  gestattet.    Dieser  lässt  uns  schliessen,  dass 
vielleicht  eine  geringe  reine  Schlagbewegung  bei  gestrecktem  Flossenflügel 
vor  allem  aber  eine   sehr  beträchtliche  Schlagbewegung  bei  gebogenem 
Flügel,   combinirt  mit  etwas  Stossbewegung,  auf  jedem  Flossenflügel  mög- 
lich ist;  und  da  die  Sehnen,  deren  Muskeln  diese  Bewegung  hervorbringen, 
für  jedes  Metamer    selbständig  sind,  so  lässt  sich  weiter  folgern,  dass 
diese  Bewegung  nicht  nothwendig  gleichzeitig  in  der  ganzen  Breite  des 
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Flossenflügels  erfolgen  muss,  sondern  in  einzelnen  Theilen  isolirt,  z.  B.  sac- 
cessive  von  vom  nach  hinten  stattfinden  kann.  Die  Möglichkeit  dieser 
starken  mit  Biegung  verbundenen  Schlagbewegung  ergiebt  sich  aus  d^ 
grossen  Biegsamkeit  der  Flossenflügel  in  querer  Richtung^  und  aus  dem  zu 
supponirenden  Yerm^en  der  bei  dieser  Biegung  passiv  gespannten  Muskeln 
der  concaven  Seite,  sich  wieder  wenigstens  bis  zur  Streckung  der  Flosse 
activ  zu  verkürzen.  Ohne  dies  letztere  Vermögen  wären  in  der  That  die 
Flossenflügel  bei  ihrer  grossen  Biegsamkeit  nutzlos  und  damit  die  ganze 
Flosse  ein  überflüssiger  Anhang. 

In  welcher  Weise  kann  nun  diese  Eigenbewegung  der  Flossen- 
flügel der  Locomotion  dienen?  Denken  wir  uns  die  ganze  Axe  der  Flosse 
in  Streckstellung  verharrend  und  blos  die  beiden  Flossenflügel  nach  einer 
Seite  übergebogen.  Diese  Biegung  muss  der  Hauptsache  nach  in  senk- 
rechter Richtung  zur  Linie  der  grössten  Dicke  der  Flosse,  welche  an  der 
Grenze  des  vorderen  und  nächst  hinteren  Viertels  der  Flosse  verläuft  und 
durch  Linie  cd  in  Fig.  1  dargestellt  ist,  geschehen,  da  bei  jeder  anderen 
Biegungsweise  die  dickste  also  wiederstandsfahigste  Stelle  in  grösserer  Aus- 
dehnung durchbogen  werden  müsste.  Diese  Linie  ist  von  Verlauf  schräg 
vom  und  innen  nach  hinten  und  aussen  und  die  zu  ihnen  senkrechten 
Linien  haben  danach  die  Richtung  schräg  nach  hinten  und  innen  und 
entsprechen  dem  vorderen  Theil  des  gebogenen  Lamellensystemes;  sie  sind 
also  die  succsssiven  Drehungsaxeu  der  Flosse  bei  unserer  Flächenbi^ung, 
was  später  des  Genaueren  nachgewiesen  werden  wird;  und  die  Biegung 
wird  zufolge  der  medialen  Dickenzunahme  des  Flügels  je  weiter  nach  innen 
um  so  geringer  sein.  Da  die  Biegung  um  schräg  nach  hinten  und  innen 
verlaufende  Linien  geschieht,  so  muss  die  Streckung  Wassermengen  nach 
aussen  und  hinten  werfen.    Um  die  relative  Grösse  dieser  Componenten  zu 

erkennen  ist  es  nur  nöthig  diese 
Biegungslinien  z.B.  ab  in  Fig.  3  auf 
die  entsprechenden  beiden  Richtungen: 
parallel  der  Axe  und  senkrecht  zu  der- 
selben zu  zerfallen;  dann  ergiebt  be 
die  relative  Grösse  der  nach  aussen 
geworfenen  Wassermasse  an.  Die 
Rückstösse  durch  die  nach  aussen  ge- 
Fig.  8.  worfenen  Wassermengen  heben  sich 

von  beiden  Flossenflügeln  auf,  da  sie 
einander  entgegengesetzt  sind;  die  darauf  verwendete  Kraft  ist  also  bei 
der  symmetrischen  Bewegung  beider  Flossenflügel  verloren.  Die  Rückstösse 
von  dem  nach  hinten  geworfenen  Wasser  beider  Seiten  summiren  sich  und 
kommen  als  Propulsionsmomente  wie  bei  der  Streckung  der  axialen  Theile 
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zur  Geltung.  Aber  letztere  sind  bei  den  vorliegenden  Winkelverhältnissen 
gering  im  Yerhältmss  zum  gleichzeitigen  Eraftverlust. 

Danach  mag  die  ganze  Einrichtung  als  unzweckmässig  erscheinen. 
Aber  derartig  ist  ihre  Wirkung  nur  in  der  zunächst  angenommenen  Streck- 
stellung der  Flossenaxe.  Befindet  sich  dagegen  die  Flosse  zur  Zeit  dieser 
Bewegung  im  Zustande  stärkster  also  fast  rechtwinkeliger  Axenbiegung,  so 
stehen  auch  diese  Biegungslinien  annähernd  rechtwinkelig  und  die  Drehung 
erfolgt  dann  um  verticale  Axen  und  genau  wie  die  Bewegung  seitlicher 
Ruder  an  einem  Kahne,  vorwi^end  von  vorn  nach  hinten,  und  sie  wird 
daher  ebenso  wie  solche  Ruder  durch  den  Rückstoss  fast  reine  Propulsion 
erzeugen.  Dazu  ist  aber  erforderlich,  dass  während  der  Streckung  der  ge- 
bogenen Flossenflügel  die  Drehungsaxe  in  senkrechter  Stellung  also  die 
Axe  der  ganzen  Flosse  in  rechtwinkeliger  Abbiegung  erhalten  wird,  und  es 
muss  gefragt  werden,  ob  eine  derartige  Bewegung  vorkommen  kann  und 
wird.  Bezüglich  dessen  lässt  sich  sagen,  dass  der  ganze  Bau  der  Flosse 
gerade  auf  diese  Combination  von  Schlag-  und  Ruderbewegung  hinausgeht 
Dies  spricht  sich  darin  aus,  dass  die  radiäre  Faserschicht,  welche  diese  Be- 
wegung allein  vollziehen  kann,  an  den  vorderen  Metameren  ihren  Ursprung 
nimmt  und  dass  nach  der  geschilderten  Anordnung  der  Muskeln  die  vorn 
am  Rumpf  gelegenen  Muskeln  diese  Fasern  bewegen,  während  diejenigen 
Muskeln,  welche  die  Biegung  der  Flossenaxe  bewirken,  vorzugsweise  weiter 
hinten  am  Rumpfe  entspringen  und  an  den  letzten  Flossenwirbeln  inseriren. 
Diese  vermögen  auch  die  Biegung  der  vorderen  Wirbel  bei  TJnthätigkeit 
der  diesen  selber  zukommenden  Beugemuskeln  zu  erhaltpu.  Denkt  man 
sich  die  Flosse  im  Stadium  einer  extremen  Beugestellung,  z.  B.  starker  dor- 
saler Abbiegung  der  Axe  und  der  Flossenflügel  und  lässt  man  nun  einen 
Impuls  von  vom  nach  hinten  über  die  ventralen  Muskeln  ablaufen,  so 
werden  durch  die  zuerst  innervirten  vorderen  Muskeln  zunächst  die  Radien 
gespannt  und  mit  den  ersten  8  Metameren  144  7o>  niit  den  ersten  11  Me- 
tameren 169  7o  der  Flossenflügelfläche  gestreckt,  während  die  Biegung  der 
Wirbelsäule  entgegen  den  schwachen  Streckwirkui^en  der  vorderen  Muskeln 
auf  die  Wirbel  durch  die  noch  in  Spannung  befindlichen  dorsalen  Muskeln 
der  letzten  5  Wirbel  fast  unverändert  erhalten  wird.  Dann  erst  kommt 
der  Impuls  an  die  hinteren  Muskeln,  welche  auch  das  Axenscelett  wirksam 
zu  strecken  vermögen  und  so  fügt  sich  der  fast  vollendeten  Ruderbewegung 
unter  Vermittelung  der  an  den  hintersten  Wirbeln  befestigten  gebogenen 
Fasern  die  Schlagbewegung  der  Flosse  hinzu. 

Diese  successive  Combination  der  beiden  verschiedenen  Bewegungsarten, 
die  wir  ihrer  Bedeutung  für  die  Locomotion  des  Delphin  entsprechend  als 
Hauptbewegung  bezeichnen  wollen,  stellt  eine  ungemein  nützliche  und 
eigenartige  Anpassung  an  die  Specialverhältnisse   der  Schwanzflosse    des 
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Delphins  vor;  denn  bei  dem  Vorhandensein  blos  Eines  Axenstrahles  ist  es 
unmöglich,  dass  die  Seitentheile  der  Flosse  bei  der  Schlagbewegung  so  toII- 
kommen  und  kräftig  mitgenommen  werden  können,  wie  bei  den  vielstrahligen 
Flossen  der  Fische.  Dies  erhellt  schon  genügend  aus  den  Abbildungen  der 
von  mir  untersuchten  Objecte  Figg.  1  und  3;  ich  habe  aber,  um  es  augen- 
fälliger zu  machen  in  Fig.  6  die  von  Esc  bricht  gegebene  Abbildung  einer 
noch  breiteren  Flosse  reproducirt,  welche  ohne  die  Eigenbewegung  der 
Flossenflügel  nur  einen  nachtheiligen  Anhang  darstellen  würde.  So  aber 
werden  die  Seitentheile  selbständig  durch  die  kraftigen  Kadienmuskeln  ge- 
streckt und  zwar  während  die  Biegungsaxe  stark  nach  der  senkrechten  ab- 
gebogen ist,  und  erst  in  dem  Momente,  wenn  dadurch  die  Seitentheile  fliie 
grösste  Festigkeit  erlangt  haben  und,  wie  wir  sehen  werden,  auch  mit  dem 
Axenscelett  am  festesten  verbunden  sind,  erfolgt  die  Streckung  der  Axe  und 
die  Flosse  wird  so  kraftig,  als  überhaupt  mit  dem  vorhandenen  Materiale 
möglich  ist,  zur  zweiten  Art  der  Bewegung  zur  axialen  Wellenbewegung 
verwandt  Schon  ehe  diese  Bewegung  die  Mittellinie  erreicht  hat,  also 
schon  bevor  die  Contractionswelle  über  die  Körperseite  vollkommen  abge- 
laufen und  durch  Ueberstreckung  zur  Beugungswelle  geworden  ist,  kann 
eine  neue  Contractionswelle  vom  auf  der  anderen  Rumpfhälfte  beginnen, 
und,  indem  sie  den  Schwanz  nach  der  anderen  Seit«  zieht,  findet  die  ent- 
spannte oder  schon  durch  Ueberstreckung  etwas  gekrümmte  Flosse  Wider- 
stand, der  sie  stärker  in  Axe  und  Flügeln  krümmt  Wenn  dann  die  neue 
Contractionswelle  bis  zur  Flosse  gelangt  ist,  so  findet  sie  die  vollkommen 
nach  der  anderen  Seite  gekrümmte  Flosse  vor  und  eine  neue  Streckung 
der  Axe  und  Flosse  in  axialer  Bewegung  findet  statt  So  vollzieht  sich 
altemirend.  Schlag  auf  Schlag  die  Bewegung  unter  grösstmöglicher  Aus- 
nutzung der  Kraft  zur  Propulsion. 

Zur  Erleichterung  der  Vorstellung  war  angenommen  worden,  dass  die 
Flossenflügel  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Thieres  abgeknickt  seien.  Das  ist 
aber  blos  an  dem  hintersten,  den  letzten  Wirbeln  zukommenden  Theüe 
möglich  und  je  weiter  nach  vom  um  so  geringer  ist  diese  für  den  pro- 
pulsiven  Effect  der  Eigenbewegung  der  Flossenflügel  so  günstige  Stellung; 
aber  es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  sie  nicht  so  gering  ist,  als  der 
geringeren  Biegsamkeit  der  vorderen  Theile  der  Wirbelsäule  entspricht, 
sondem  wie  das  Experiment  zeigt,  werden  die  Flügel  in  stärkerem  Maasse 
von  der  Stellung  des  hinteren  Endes  der  Axe  beeinflusst,  als  von  den  vor- 
deren Wirbeln;  dies  beruht  auf  den  Eigenthümlichkeiten  der  Stmctur, 
welche,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  die  gebogenen  Fasern  der  mittleren 
Schicht  82 '5  Procent  an  die  letzteren  3  und  blos  17-5  Procent  an  die  ersten 
13  Wirbel  knüpft.  Es  ist  ausserdem  selbstverständlich,  dass  die  beiden 
Bewegungsarten  auch  nicht  so  vollkommen  successive  erfolgen,  als  gleichfalls 
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von  uns  in  Vorstehendem  angenommen  wurde;  die  beiden  Bewegungs- 
arten der  j^uptbewegung**  werden  sich  vielmehr  fortwährend  combiniren, 
aber  derartig,  dass  anfangs  die  Kuderbewegung  ungemein  überwiegt,  dass 
nach  und  nach  die  Schlagbewegung  beträchtlicher  wird  und  dass  diese 
schliesslich  unter  Verschwinden  der  ersteren  das  alleinige  Ende  der  Be- 
wegungsphase darstellt 

Mit  der  Ruderbewegung  erhalten  die  Flossenflügel  eine  besondere 
wichtige  Function  und  damit  Gelegenheit  zu  grösserer  Entfaltung.  Diese 
Entfaltung  braucht  nicht  rein  lateral  stattzufinden,  sondern  es  ist  günstig, 
wenn  sie  zugleich,  wie  in  Fig.  1  der  Fall,  etwas  nach  hinten,  selbst  bis 
über  die  Spitze  der  Wirbelsäule  hinaus  gerichtet  ist,  weil  dadurch  die,  der 
Hauptsache  nach  quer  die  Breite  der  Flügel  durchziehenden  Biegungs- 
linien eine  mehr  senkrechte  Stellung  gegen  die  Längsaxe  des  Thieres  er- 
langen, womit  die  Streckung,  wie  nach  Fig.  1  leicht  verständlich  mehr  rein 
nach  hinten  erfolgt  und  der  Rückstoss  die  günstige  Richtung  nach  vorn 
in  höherem  Maasse  erlangt.  So  erklärt  sich  die  eigenthümliche  Gestalt  der 
Flosse  der  Waalthiere,  und  sie  erweist  sich  als  eine  eigenartige  und  un- 
gemem  nützliche  Anpassung  an  die  bei  der  Entstehung  der  Flosse  prae- 
existirenden  Verhältnisse,  an  das  Vorhandensein  blos  einer  einzigen  und  daher 
noth wendig  dicken,  wenig  biegsamen,  stützenden  ^e  und  eines  weichen 
Bildungsmateriales  für  die  Flosse  selber. 

Wenn  Wos  Ein  Flügel  die  Ruderbewegung  und  zwar  bei  Streckung  der 
Flossenaxe  ausführt,  so  resultirt  natürUch  eine  kräftige  Drehbewegung,  und 
die  Flosse  kann  so  sowohl  zur  Drehung  als  zum  Widerstände  gegen  eine 
passive  Drehung  von  aussen  her  verwendet  werden;  es  bedarf  dazu 
nicht  immer  vollkommen  einseitiger  Benutzung  der  Flosse,  sondern  schon 
ein  mehr  oder  minder  der  Eigenbewegung  auf  der  einen  Seite  als  auf  der 
anderen  kann  bei  geringem  Widerstände  für  diesen  Zweck  genügen.  Durch 
diese  Beweglichkeit  der  einzelnen  Theile  vermag  sich  die  Flosse  innerhalb 
gewisser  Grenzen  sehr  mannichfachen  Functionen  anzupassen;  und  selbst  zur 
Seitwärtsbewegung  des  ganzen  Thieres  kann  sie  verwandt  werden,  wenn  die 
Flügel  nach  entgegengesetzten  Seiten  zurückgebogen  und  erstarrt  werden, 
und  dann  mit  dem  seitlich  sehr  biegsamen,  und  durch  geeignete  sehr  kräf- 
tige Muskeln  bewegten  Schwänze  seitwärts  geschlagen  wird. 

Nachdem  wir  die  Bedeutung  der  äusseren  Gestalt  der  Flosse  und  die 
Functionen  des  Organes  im  Ganzen  kennen  gelernt  haben,  sind  wir  vor- 
bereitet, an  unser  eigentliches  Thema  heranzutreten  und  die  Bedeutung 
der  inneren  Structur  des  Organes  für  diese  I\mctionen  zu  untersuchen. 
Die  Functionen  waren  im  AUgemeinen:  Erschlaffung  zur  Biegung  der 
Wirbelsäule  und  der  Flossenflügel  und  darauf  folgende  Erstarrung  bei  der 
Streckung,  also  Formveränderungen  verbunden  mit  Consistenzveränderungen. 
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Es  wird  demnach  zu  untersnchen  sein,  in  welcher  Weise  die  uns  bekannte 
Stmctur  diesen  Anforderungen  genügt,  welche  Constructionsprindpien  dabei 
verwerthet  sind  und  insbesondere,  ob  vielleicht,  wie  bei  den  Knochen,  die 
gegebenen  Eigenschaften  des  Materials  der  Art  verwerthet  sind,  die  Con- 
struction  mit  dem  Minimum  an  Material  dem  functionellen  Bedfbrfmss  Ge- 
nüge leistet. 

Für  die  ganze  Construction  müssen  naturgemäss  die  Qualitäten  des 
verwendeten  Materiales  von  vornherein  bestimmend  sein.  Das  Stütz- 
material der  Flosse  besteht  aus  Enochensubstanz  und  aus  Bindegewebsfasern. 
Die  Enochensubstanz  hat  Widerstandsfähigkeit  nach  allen  Richtungen  und 
für  alle  Arten  möglicher  Beanspruchung:  für  Druck,  Zug  und  Abscheerung. 
Unter  Abscheerung  versteht  man  die  Verschiebung  der  Substanzschichten 
gegen  einander,  also  Verschiebung  der  Art  als  wie  wenn  man  in  einem 
Spiele  Karten  die  einzelnen  Blatter  einfach  durch  seiüichen  Druck  g^en 
einander  verschiebt.  Abscheerungsfestigkeit  oder  Scheerfestigkeit  ist 
denmach  der  Widerstand,  welchen  ein  Körper  einer  derartigen  Verschiebung 
seiner  Theile  in  parallelen  Flächen  gegen  einander  entgegenzusetzen  vermag. 
Da  dem  Knochengewebe  die  drei  Grundqualitaten  der  Widerstandsfähigkeit 
zukommen,  so  folgt  daraus,  dass  er  auch  allen  daraus  gemischten  Bean- 
spruchungen, der  Biegung  und  Torsion  Widerstand  leisten  kann.  Wir 
wollen  hier  nicht  auf  die  Structur  der  Wirbel  eingehen,  sondern  jeden 
Wirbel  blos  im  Ganzen  fungirend  betrachten  und  ihm  einen  genügenden 
Grad  von  Festigkeit  jeder  Qualität  und  nach  jeder  Richtung  des  Raumes 
zuerkennen,  welcher  nöthig  ist,  um  den  gestellten  Anforderungen  zu  ent- 
sprechen. 

Das  eigentliche  Baumaterial  der  Flosse  also  ist  das  faserige  Binde- 
gewebe, welchem  nach  der  einen  Richtung  hin  blos  Zugfestigkeit,  nach  den 
dazu  senkrechten  Richtungen  blos  Druckfestigkeit  in  constructiv  verwend- 
barer Weise  zukoromt 

Wie  war  es  möglich,  mit  solchem  beschränkt  widerstandsfähigen  Mate- 
riale  ein  Organ  von  allseitiger  Widerstandsfilhigkeit  zu  schaffen,  in  einer 
Weise,  dass  es  fest  genug  ist,  um  den  grössten  Wasserthieren  die  Erzeugung 
der-  grössten  Geschwindigkeit  zu  ermöglichen  und  dabei  zugleich  noch  diese 
hohe  Festigkeit  mit  Perioden  hochgradiger  Erschlaffung  abwechseln  zu 
lassen? 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  der  Wechsel  der  Festigkeit  nur  durch 
Einführung  von  Muskelkräften  hervorgebracht  werden  kann;  und  am  ein- 
fachsten und  sichersten  musste  in  diesem  Wechsel  die  nöthige  Festigkeit 
zur  rechten  Zeit  und  an  der  rechten  Stelle  entstehen  können,  wenn  die 
Erzeugung  derselben  von  denjenigen  Bedingungen,  welche  sie  nöthig  machen, 
abhängig  ist,  wenn  also  ein  Princip  der  Selbsterzeugung  des  Nöthigen  und 
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zugleich  der  Selbstregulation  dabei  thätig  ist;  in  concreto  also,  wenn  die 
die  Locomotion  bewirkenden  und  damit  auch  die  locomotorischen  Wider- 
stände schaffende  Muskeln  zugleich  ün  Stande  sind,  die  jeder  Bewegungs- 
phase nothige  Widerstandsfähigkeit  der  Flosse  hervorzubringen.  Es  wäre 
schon  ein  grosser  Nachtheil,  wenn  nur  besondere  Muskeln  die  Locomotion 
und  besondere  die  Widerstandsföhigkeit  besorgten,  denn  es  würde  einer 
wunderbaren  Coordination  der  Innervationscentren  beider  Muskelgruppen  be- 
dürfen, um  die  beiden  Organe  immer  in  yollkommen  einander  entsprechen- 
der Weise  zu  innerviren  und  es  würden  stets  Lagen  kommen,  wo  diese 
Harmonie  nicht  möglich  oder  überhaupt  gestört  wäre;  das  Thier  würde 
dann  unfähig  sein,  sein  Haupt-Locomotions-Organ  zweckmässig  zu  ge- 
brauchen. Nur  wenn  die  beiden  Umstände  durch  dieselbe  Kraft  erzeugt 
werden,  ist  eine  stetige  Harmonie  beider  möglich.  Aber  welches  Wunder 
der  Construction  setzt  diese  Möglichkeit  voraus? 

Wie  können  femer  die  Muskeln,  da  sie  blos  Zugkräfte  produciren,  in 
jedem  Momente  ausser  der  Zugfestigkeit  auch  noch  die  Druck-  und  Ab- 
scheerungsfertigkeit  erhöhen?  Welches  sind  hierfür  die  constructiven  Be- 
dingungen? Welche  constructiven  Vorbedingungen  müssen  weiterhin  erfOUt 
sein,  um  überhaupt  einen  solchen  Wechsel  von  Biegsamkeit  und  Festigkeit 
als  m^lich  erscheinen  zu  lassen,  so  dass  das  Organ  nicht  wie  ein  Filz 
immer  gleich  widerstandsfähig  ist  und  so  zu  der  locomotorisch  nicht  wirk- 
samen Biegung  schon  ein  gutes  Theil  von  Muskelkraft  durch  TJeberwindung 
rein  innerer,  nicht  för  die  Locomotion  dienender  Widerstände  verbraucht? 
Es  wird  fraglich  erscheinen,  ob  sich  überhaupt  allen  diesen  Bedingungen 
gleichzeitig  genügen  lässt;  wie  aber  soll  dies  mit  einem  so  beschränkt 
widerstandsfähigen  Materiale  geschehen?  Kann  dabei  auch  noch,  wie  wir 
wünschten,  an  grösste  Materialerspamiss  in  der  Construction  und  an  mög- 
lichste Kraftersparniss  im  Betriebe  gedacht  werden?  und  auf  welche  Weise 
wäre  dies  möglich? 

Das  sind  die  Fragen,  deren  Beantwortung  uns  jetzt  obliegt  Aber 
vorher  wird  sich  die  Frage  aufdrängen,  ist  ein  solches  Wunder  constructiver 
Technik  überhaupt  möglich?  Wohl!  Seine  Realisirung  liegt  vor  uns.  Wir 
haben  den  Bau  bereits  kennen  gelernt,  und  es  ist  nur  nöthig,  ihn  auch 
verstehen  zu  lernen.  Dem  stehen  im  vorliegenden  Falle  mancherlei,  zum 
Theil  besondere  Hindemisse  entg^en,  deren  Beseitigung  unsere  Ausein- 
andersetzung nothwendig  zugleich  in  die  Länge  dehnen  muss.  Einmal  er- 
schwert die  vollkommene  innere  Harmonie  aller  Einrichtungen,  wie  sie  alles 
Organische  charakterisirt,  in  einem  so  complicirten  Organe  wesentlich  die 
Unterscheidung  des  Primären  und  Seeundären;  femer  zeigt  sich  auch  hier 
wie  überall,  wo  alle  durch  die  Verhältnisse  gebotenen,  theilweise  rein  zu- 
falligen Chancen  bis  auf  das  Letzte  ausgenutzt  werden,  manche  Bildung 
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mehrfach  bestimmt  mid  es  bedarf  einer  Erkemitniss  der  Gründe  dieeer 
Identität  der  Folgen  ganz  verschiedener  Ursachen,  ehe  eine  richtige  Würdi- 
gung gewonnen  werden  kann.  Ausserdem  ist  die  Elasticitatslehre  nicht  für 
so  hochgradig  deformirende  Beanspruchungen,  wie  sie  in  unseren  Falle 
vorkommen,  und  nicht  für  so  aealotropes  Material  ausgebildet,  sodass  jeder 
angewandte  Satz  derselben  erst  auf  seine  Anwendbarkeit  in  unseren  Ver- 
hältnissen zu  prüfen  sein  wird,  und  manche  neue  Probleme  ergeben  sich,  welche 
der  exacteu  Behandlung  mit  den  gegenwärtigen  Mitteln  der  Analjsis  nidit 
zugänglich  sind,  sodass  eine  das  Principielle  betreffende  Entscheidung  prä- 
summirt  werden  muss.  Dies  betrifft  namentlich  die  Formen  der  Bi^ong 
von  Platten,  die  nach  zwei  Richtungen  in  ihrer  Dicke  sich  ändern.  Zur  Ab- 
leitung und  zur  Verständigung  wurden  hierbei  aus  der  Hydro-  und  Elektro- 
dynamik die  Begriffe  derEjraftlinien  und  der  Niveaulinien  entlehnt  Vielleicht 
lassen  sich  theoretische  Physiker  herbei,  einen  Theil  der  bei  dieser  Gelegen- 
heit sich  stellenden  neuen  Aufgaben  in  Angriff  zu  nehmen.  Endlich  fehlt 
es  an  Vorbildern  technischer  Construction  für  unser  eigenartig  qualifidrtes 
Material,  sodass  auch  hierfür  die  Principien  erst  entwickelt  werden  müssen. 
Ich  bitte  daher  meine  Leser,  sich  durch  die  noth wendig  etwas  weite  Aus- 
dehnung der  Erklärung  von  der  Lecture  nicht  abschrecken  zu  lassen;  der 
mathematisch  denkende  Beobachter  wird  sich  durch  manches  interessante, 
wenn  auch  blos  im  Fluge  berührte  oder  blos  angedeutete  Problem  angeregt 
finden. 

Beantworten  wir  also  zunächst  die  letztere  der  oben  angeführten  Fragen; 
sehen  wir  von  den  Veränderungen  der  Widerstandsfähigkeit  der  Flosse 
vor  der  Hand  ab  und  erörtern  blos  die  Fragen,  ob  überhaupt  mit  unserem 
Materiale  die  Hervorbringung  allartiger  Widerstandsfähigkeit  m^lidi  ist; 
und  eventuell,  wie  die  Construction  sein  müsste,  um  bei  gegebener  äussere 
Gestalt  der  Flosse  die  nöthige  Widerstandsfähigkeit  mit  dem  Miniimini  an 
Material,  oder  mit  dem  verwendeten  Material  das  Maximum  an  Leistung 
hervorzubringen,  also  um  dem  Minimum-Maximum-Prinoipe,  wie  wir 
das  Wesen  derartiger  im  Organischen  stets  verwirkhchter  Einrichtungen 
pleonastisch  aber  bezeichnend  nennen  wollen,  zu  genügen.  Die  Flosse  werde 
dabei  nur  als  in  toto  im  Wasser  bewegtes  Organ  betrachtet 

Für  das  Principielle  der  Hervorbringung  allartiger  und  allseitiger 
Widerstandsfähigkeit  durch  unser  Material  müssen  die  Widerstandsqualität«n 
desselben  zunächst  noch  etwas  genauer  erörtert  werden.  Als  Hauptfestigkeit 
ist  die  Zugfestigkeit  in  Richtung  der  Fasern  anzusehen.  Sodann  kommt 
die  Druckfestigkeit  in  querer  Sichtung  zur  Faser,  aber  diese  ist  eine  nur 
geringe,  soweit  sie  von  der  Kittsubstanz  abhängt.  Bei  stärkerer  BeanspmchuDg 
wird  diese  nachgeben,  und  die  Fasern  werden  seitlich  ausweichen.  Dieses 
seitliche  Ausweichen   muss    also  durch  andere  Einrichtungen  verhindert 
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werden,  wenn  eine  höhere  den  Widerstandscoefficienten  der  Kittsubstanz 
übersteigende  Beanspruchung  der  Druckfestigkeit  der  Primitivfibrillen  mög- 
lich sein  soll.  Druckfestigkeit  in  der  Längsrichtung  der  Fasern  ist  dag^n 
infolge  der  fibrillären  Gestalt  überhaupt  nicht  verwendbar,  denn  lange 
dünne  Fasern  biegen  sich  bei  der  geringsten  Belastung  in  der  Längsrich- 
tung; dies  geht  bei  unserem  Matehale  so  weit,  dass  z.  B.  die  stärkste  Sehne 
des  Menschen,  die  Achillessehne  aufrecht  gehalten,  nicht  im  Stande  ist,  auch 
nur  ihr  eigenes  Gewicht  zu  tragen,  sondern  sich  unter  der  Belastung  desselben 
sofort  umbiegt,  während  sie,  auf  Zug  beansprucht,  vielen  Centnem  wider- 
steht Ausser  der  Streckfestigkeit  geht  unserem  Materiale  aus  demselben 
Grunde  auch  die  Biegungsfestigkeit  ab;  dagegen  können  die  Fasern  gleich 
emem  Seile  über  eine  Unterlage  z.  B.  über  eine  Bolle  gespannt  und  dabei 
stark  auf  Zug  beansprucht  werden,  denn  auf  diese  Weise  werden  sie,  ausser 
der  Dehnung  in  der  Längsrichtung,  an  der  aufliegenden  Stelle  blos  noch 
in  dazu  senkrechter  Richtung  also  im  Querschnitt  comprimiri 

Diese  Lösung  der  aufgeworfenen  Principienfrage  geschieht  am  verständ- 
hchsten  zugleich  mit  der  Lösung  des  concreten  Falles.  Danach  wäre  die 
nächst  zu  erörternde  Frage  die:  wie  muss  die  Construction  im  Einzelnen 
sein,  um  einem  Gebilde  von  der  Gestalt  und  Beanspruchung  der  Flosse 
diese  Widerstandsfähigkeit  und  zwar  mit  dem  Minimum  an  Material  zu 
verleihen? 

Für  alle  Festigkeit8Constructionen\  welche  dem  Minimum-Maximum- 
Principe  entsprechen  sollen,  müssen  folgende  Grundgesetze  der  Construction 
aufgestellt  werden:  Erstens:  das  verwendbare  Material  darf  blos  in  den 
Richtungen  seiner  grössten  Widerstandsfähigkeit  beansprucht  werden;  zwei- 
tens, daraus  folgernd:  die  Richtungen  stärkster  Widerstandsfähigkeit  des 
verwendeten  Materiales  müssen  allerorts  mit  den  Richtungen  stärkster  Be- 
anspruchung zusanmienfallen.  Drittens:  das  Material  muss  diesen  Regeln 
entsprechend  an  den  Orten  stärkster  Beanspruchung  verwendet  werden. 

Diese  Gesetze  vor  Augen  ist  es  leicht  in  allen  Verhältnissen  die  Minimum- 
Maximum-Gonstruction  abzuleiten;  es  müssen  ausser  den  QuaUtäten  des 
Materiales  nur  die  Richtungen,  bez.  Oertlichkeiten  stärkster  Beanspruchung 
bei  der  betreffenden  Function  festgestellt  werden.  Dabei  ist  vorausgesetzt, 
dass  es  überhaupt  Richtungen  stärkster  Beanspruchung  giebt,  dass  also 
Prädilectionsbeanspruchungen  vorkommen.  Dies  ist  blos  mögUch,  bei  be- 
stinuntem,  beschränktem  Gebrauche  der  construirten  Grebilde.  Ist  das  Ge- 
bilde für  diesen  Gebrauch  nach  obigen  Principien  construirt,  dann  wird  es 
auch  noch  im  Stande  sein,  innerhalb  geringer  Grenzen  Beanspruchungen 
anderer  Weise  und  anderer  Richtungen  zu  genügen. 

Welches  sind  nun  die  Richtungen  stärkster  Beanspruchung  in  unserem 
concreten  Falle?    Diese  hängen  von  der  Gestalt  des  Gebildes  und  von  dem 
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Gebrauche,  welcher  von  demselben  gemacht  wird,  ab.  Die  Gestalt  ist  rais 
bekannt;  als  Hauptgebranch  sei  zunächst  eine  von  dem  Flossenstiele  aus- 
gehende gradlinige  Bewegung  der  Flosse  durch  das  Wasser,  senkrecht  zu 
ihrer  Flächenausbreitung,  abwechselnd  nach  entgegengesetzten  Seiten  an- 
genommen. Dabei  findet  gleichsam  eine  gleichmässige  Belastung  sdkr 
Punkte  der  Oberfläche  statt  und  die  Beanspruchung  geschieht  auf  Biegung. 

Aber  trotz  der  angenommenen  Vereinfachung  ist  die  Aufgabe  for  den 
ersten  Versuch  der  Losung  noch  zu  oomplicirt  und  es  wird  sich  empfehlen, 
zunächst  einen  Körper  einfacherer  Gestalt  mit  Biegungsfestigkeit  g^n 
die  charakteristische  Art  der  Beanspruchung  aus  unserem  Materiale  ge- 
mäss dem  Minimum-Maximum-Principe  herzustellen,  z.  B.  eine  parallelepi- 
pedische  Platte.  Dieselbe  sei  länglich,  also  bandförmig  und  von  leicht 
vorstellbarer  mittlerer  Grösse  und  angemessener  Dicke.  Sie  sei  durch  Ein- 
spannen in  einen  wagrecht  gestellten  Schraubstock  wagrecht  und  rein  quer, 
also  symmetrisch,  fixirt  und  werde  auf  ihrer  oberen  Fläche  durch  eine 
überall  gleich  hohe  Wasserschicht  belastet  Die  beiden  grossen  Flachen 
derselben  sollen  als  Oberflächen,  die  beiden  schmalen  Längsflächen  als 
Seitenflächen,  Durchschnitte  senkrecht  zu  diesen  Flächen  als  Normal- 
schnitte, die  Schnittfläche  als  Normalebene  bezeichnet  werden.  Die 
Biegung  erfolgt  dann  bei  der  angegebenen  Befestigungsweise  und  bei  der 
gleichmässigen  Belastung  der  Art,  dass  eine  längs  der  Mitte  der  Oberflache 
gezogene  Linie  bei  der  Biegung  in  der  senkrecht  zur  Oberfläche  durch  sie  ge- 
legten Ebene  verbleibt;  diese  Ebene  stellt  demnach  die  Biegungsebene 
dar.  Die  eben  gezogene  und  jede  ihr  parallele  Substanzlinie  unsers  Korpers 
sind  bei  der  charakterisirten  Gestalt,  Fixation  und  Belastung  diejenigen 
Linien,  längs  deren,  wie  wir  sehen  werden,  die  Biegungskräfte  wirksam 
werden,  und  sie  sollen  entsprechend  ähnlichen  Linien  der  Hydro-  und 
Elektrodynamik  als  Kraftlinien,  die  dazu  senkrechten  und  gleichfalls  der 
Oberfläche  parallelen  Linien  sollen  entsprechend  als  Niveaulinien  oder 
Biegungslinien  bezeichnet  werden.  Die Nothwendigkeit besonderer  Nomen- 
clatur  und  die  Zweckmässigkeit  derselben  wird  sofort  einleuchten,  sobald 
Avir  an  die  complicirten  Verhältnisse  der  Flosse  herantreten. 

Zur  Veranschaulichung  der  Einzelheiten  der  Biegungsbeanspruchung 
stellen  wir  uns  das  beanspruchte  Gebilde  zunächst  aus  Gunmii  hergestellt 
vor.  Jede  Biegung  bewirkt  Beanspruchung  aller  oben  genannten  Grund- 
qualitäten der  Elasticität  bez.  Festigkeit,  der  Zug-,  Druck-  und  Scheerfestig- 
keit,  und  jeder  Beanspruchung  wird  durch  unser  Material  in  bestimmter 
Weise  Gen%e  geleistet  werden  müssen. 

Auf  der  convexen  Seite  der  gebogenen  Platte  entsteht  Zug  in  der 
Bichtung  der  Kraftlinien,  auf  der  concaven  Seite  Compression  und  jede  dieser 
Beanspruchungen  nimmt  von  der  betreffenden  Oberfläche  an  nach  innen  ab,  um 
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in  der  Mitte  Null  zu  werden;  die  so  ausgezeichnete  mittlere  Ebene^  innerhalb 
deren  weder  Zug  noch  Druck  bei  der  Biegung  stattfindet,  welche  also  blos 
gebogen  wird,  heisst  neutrale  Fläche.  Diese  neutrale  Fläche  liegt  bei 
unendlich  kleinen  Biegungen  des  Gummi  in  der  Mitte,  rückt  aber  bei  end- 
lichen Biegungen  nach  der  convexen  Seite,  weil  auf  dieser  durch  die  Dehnung 
Verdünnung,  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite  durch  die  Gompression 
Verdickung  stattfindet  Die  beiden  letzteren  entgegengesetzten  Deformationen 
ergänzen  sich. derartig,  dass  die  Dicke  der  Platte  im  Ganzen  unverändert 
bleibt  Da  aber  jeder  Zug  das  gezogene  Gebilde  nach  allen  Sichtungen 
der  senkrecht  zur  Zugrichtung  stehenden  Ebene  zu  verjüngen  strebt,  und 
umgekehrt  jeder  Druck  das  gedrückte  Gebilde  nach  allen  Richtungen  senk- 
recht zur  Druckrichtung  zu  verdicken  strebt,  so  findet  in  der  gebogenen 
Platte  auf  der  Seite  des  Zuges  auch  eine  Tendenz  zur  Verschmälerung,  auf 
Seite  des  Druckes  umgekehrt  zur  Verdickung  statt,  welche  aber  bei  der 
relativ  grossen  Breite  unseres  Gummibandes  und  bei  der  gleichmässigen 
Belastung  seiner  ganzen  Oberfläche  nur  in  den  Bandpartien  zur  Geltung 
kommen  kann  und  sich  daselbst  durch  eine  nach  der  Zugseite  convergente 
Schrägstellung  der  Seitenflächen  und  durch  sattelförmiges  Aufbiegen  der 
Oberfläche  äussert;  in  den  mittleren  Partien,  welche  uns  hier  allein  inter- 
essiren  aber  entsteht  keine  derartige  Deformation. 

Ausser  der  Distraction  und  Gompression  findet  in  der  Platte  durch 
die  Biegung  noch  Abscheerung:  Verschiebung  nebeneinanderliegender  Sub- 
stanzlamellen nach  allen  Richtungen,  am  stärksten  aber  zwischen  parallel 
der  Oberfläche  gelegenen  Schichten:  horizontale  Abscheerung,  und 
zwischen  dazu  senkrechten  Lamellen:  verticale  Abscheerung,  statt  Die 
horizontale  Abscheerung  entsteht  infolge  der  Abnahme  der  Dehnung  und 
Gompression  nach  der  ventralen  Seite  zu:  indem  dadurch  jede  folgende 
Substanzschicht  weniger  afflcirt  wird,  bleibt  sie  kleiner  oder  grösser,  als  die 
nächst  grösseren,  und  die  Flächen  müssen  sich  daher  gegeneinander  ver- 
schieben. Auf  die  Enstehung  der  verticalen  Abscheerung  wird  späterhin 
eingegangen  werden. 

Dies  ist  die  Beanspruchungsweise  bei  der  Biegung  eines  homogenen, 
elastisch  isotropen  Materiales.  Wie  ist  nun  diesen  Beanspruchungen  durch 
unser  aealotropes  und  in  Fasern  geformtes  Material  zu  genügen  und  welche 
Aenderungen  der  Beanspruchung  müssen  dabei  eintreten? 

Dem  Zug  auf  der  convexen  Seite  der  Biegung  muss  Widerstand  geleistet 
werden  durch  Fasern,  welche  in  der  Richtung  des  Zuges,  also  längs  der 
Kraftlinien  verlaufen,  dann  fallen  die  Richtungen  grösster  Zugfestigkeit  des 
Materials  und  grössten  Zuges  zusammen.  Um  dem  Druck  auf  Seite  der 
Convexität  zu  b^egnen,  müssen  die  Fasern,  da  ihnen  blos  in  querer  Richtung 
verwendbare  Druckfestigkeit  eigen  ist,  mit  ihrer  Länge  quer  durch  das  Ge- 
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bilde  gelegt  werden,  dann  werden  sie  durch  den  längsverlaufenden  Dnid 
in  der  Platte  rein  quer  zusammengedrückt  um  dieser  letzteren  Bedingung 
zu  entsprechen  ist  indessen  nicht  erforderlich,  dass  die  Fasern  parallel  den 
Niveaulinien  verlaufen,  sondern  es  genügt,  wenn  sie  nur  innerhalb  der 
Normalebenen  liegen;  da  diese  Ebenen  bei  der  Biegung  nicht  gebogen 
werden,  so  wird  jede  in  irgend  emer  Richtung  in  ihr  verlaufende  Faser 
blos  in  querer  Richtung,  wenn  auch  nicht  im  ganzen  Verlaufe  gleich  stark 
gepresst,  nicht  aber  gebogen.  Es  ergiebt  sich  indess  ein  wichtiger  Unter- 
schied in  dem  Typus  der  Structur  sowohl  wie  in  der  Widerstandsfahigkät, 
je  nachdem  die  Druckfasem  alle  den  Niveaulinien  parallel  oder  schräg  inner- 
halb der  Normalebene  verlaufen.  In  ersterem  Falle  können  die  Fasern  bd 
gegebener  Richtung  im  Einzelnen  beliebig  angeordnet  sein,  wie  in  ein  Elafter- 
maas  eingelegte  Holzscheite.  Sind  aber  Fasern  darunter  oder  vorwiegend, 
welche  zwar  auch  innerhalb  der  Normalebenen  aber  schräg  in  denselben 
verlaufen,  so  zerfallt  damit  das  Druckpolster  sofort  in  lauter  den  Normal- 
ebenen entsprechende  Lamellen.  Da  nun  ersteres  Verhalten  blos  einen 
einzigen  Fall,  letzteres  aber  alle  anderen  unendlich  zahlreichen  Fälle  bei 
gleichem  causalen  Bedingtsein  aller  Einzelfalle  darstellt,  so  wäre  die  Con- 
struction  nach  ersterem  Principe  eine  überflüssige  Selbstbeschränkung.  Es 
bestehen  zudem  noch  dynamische  Oründe,  welche  die  Anwesenheit  mehr  als 
einer  Faserrichtung  durchaus  nöthig  machen,  und  damit  wird  die  den  Normal- 
ebenen entsprechende  Lamellenbilduug  als  der  einzig  mögliche  Typus  der 
Construction  des  Drucklagers  bestimmt.  Diese  Gründe  sind  folgende. 
Nehmen  wir  z.  B.  an,  die  Fasern  verliefen  alle  in  einer  Richtung,  z.  ß. 
parallel  den  Niveaulinien,  so  würde  die  bei  der  Compression  in  der  Rich- 
tung des  Druckes  eintretende  Abplattung  der  Faserbündel  eine  seitliche 
Verbreiterung  aller  Fasserbündel  unter  Umordnung  der  einzelnen  Fasern 
in  die  Breite  und  unter  Verbreiterung  der  einzelnen  Fasern  selber  nach 
der  Richtung  der  Dicke  der  Platte  bewirken.  Der  Verbreiterung  der  ein- 
zelnen Fasern  wird  zwar  Widerstand  geleistet  durch  die  Kittsubstanz  der 
Primitivfibrillenbündel,  aber  da  die  Festigkeit  dieser  relativ  gering  ist,  wird 
sie  leicht  überwunden  werden,  und  es  ist  nöthig,  dass  besondere  Einrich- 
tungen vorhanden  sind,  welche  die  Verbreiterung  sowie  die  in  die  Breite 
Ordnung  der  Fasern  mnerhalb  der  Faserbündel  zu  verhindern  vermögen 
und  so,  durch  G^tattung  einer  höheren  Beanspruchung  der  Druckfestigkeit 
der  Primitivfibrillen,  die  Festigkeit  des  ganzen  Druckpolsters  erhöhen.  Da 
das  Intendirte  eine  Verdickung  ist,  also  eine  Vergrösserung  des  Durch- 
messers des  Gebildes,  so  wird  ihr  am  besten  durch  Fasern  widerstanden, 
welche  in  der  Richtung  der  Verdickung  gelegen  sind.  Diese  Fasern  müssen 
gleichfalls  innerhalb  der  Normalebenen  verlaufen,  denn  bei  jedem  anderen 
Verlauf  fand  stets  zugleich  Biegung  derselben  statt,  und  sie  müssen  ausser- 
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dem  also  senkrecht  zu  dem  vorhandenen  Druckfasersystem  stehen^  da  die 
Verbreiterung  und  in  die  Breite  Ordnung  der  Fasern  immer  senkrecht  zu 
ihrer  Länge  erfolgt  Sind  letztere  Fasern,  wie  angenommen,  parallel  den 
Niveaulinien,  so  müssen  diese  zweiten  Fasern  senkrecht  zu  den  Oberflächen 
der  Platte  stehen.  Diese  Zugfasem  werden  nun  aber,  da  sie  in  den  Nor- 
malebenen liegen,  gleichfaUs  comprimirt,  sie  werden  sich  daher  auch  ab- 
platten und  verbreitem  und  durch  die  Verbreiterung  erhalten  die  senkrecht 
zu  ihnen  stehenden  Druckfasem  auch  ihrerseits  eine  Beanspruchung  auf 
Zog.  Somit  werden  beide  Fasern  in  gleicher  Weise  beansprucht;  es  ist  daher 
das  Naturgemässeste,  dass  sie  auch  beide  gleiche  Biditung  zu  den  Biegungs- 
flädien  haben,  also  beide  in  Winkeln  von  45^  zu  denselben  stehen.  In- 
dessen, da  die  specielle  Richtung  jedes  dieser  beiden  rechtwinkelig  zu  ein- 
ander stehenden  Druokpolster-Fasersysteme  för  die  Druckfunction  an  sich 
nebensächlich  ist,  so  werden  vorkommende  seoundäre  Nebenmomente,  z.  B. 
eine  kleine  Variation  der  Beanspruchung  oder  eine  sonstige  hinzukommende 
Beanspruchung  leicht  Veranlassung  sein  können,  in  bestinmiter  Weise  von 
diesen  neutralen  Richtungen  abzuweichen,  wodurch  dann  sofort  ein  längeres 
spitzwinkeliges,  bez.  parallel  zu  den  Oberflächen  stehendes  Fasersystem  zu 
unterscheiden  ist  von  einem  kürzeren,  in  grösserem  Winkel,  bez.  senkrecht 
stehenden. 

Die  Druckfestigkeit  eines  solchen  Gewebes  wird  immer  geringer  bleiben 
als  die  reine  Festigkeit  des  dazu  verwendeten  Materials,  und  da  zudem 
wohl  auch  die  Druckfestigkeit  der  Primitivfibrillen  geringer  ist,  als  ihre  Zug- 
festigkeit, so  wird  bei  der  Biegung  unserer  Platte  die  oberflächliche  Zug- 
liaserschicht  um  ein  Geringeres  ausgedehnt  werden,  als  die  Verkürzung  des 
Drackpolsters  durch  Compression  beträgt.  Aus  diesen  Gründen  ist  es  nöthig, 
dass  das  Druckpolster  entsprechend  dicker  ist  als  die  Zugfaserschicht,  um 
durch  grösseren  Hebelarm  die  Compression  und  daher  auch  den  Widerstand 
zu  verstärken.  Die  neutrale  Fläche  kann  also  bei  der  Construction  aus 
unserem  Material  nicht  in  der  Mitte  der  Dicke  liegen  sondern  sie  muss 
stark  nach  der  Seite  der  grösseren  Widerstandsfähigkeit,  nach  der  Zug- 
faserschicht verschoben  sein.  Findet  abwechselnd  Biegung  auch  nach  der 
anderen  Seite  statt,  so  ist  blos  nöthig,  dass  auch  die  bisherige  Druckseite 
auf  der  Oberfläche  noch  eine  Zugfaserschicht  erhält,  das  Druckpolster  be- 
darf keiner  Aenderung,  es  kann  bei  Biegung  nach  beiden  Seiten  fungiren. 

Unser  Gebilde  ist  in  diesem  Zustande,  obgleich  mit  Zug-  und  Druck- 
fest^keit  auf  das  Beste  ausgestattet,  doch  noch  nicht  fähig,  dieser  Aus- 
stattung entsprechenden  Biegungswiderstand  zu  leisten,  da  nicht  der  dritten  Art 
der  bei  der  Biegung  eintretenden  Beanspruchung,  der  Abscheerung  Genüge 
geleistet  ist.  Von  den  erwähnten  Hauptrichtungen  der  Abscheerung,  der 
horizontalen  und  verticalen,  ist  letztere  in  unserem  Falle,  wo  auf  jedem 


Digitized  by 


Googk 


118  WiLH.  Roux: 

Querschnitt  (Nonnalfläche)  eine  verticale  Belastung  liegt,  die  primäre.  Erst 
wenn,  oder  in  dem  Maasse  als  dieser  verticalen  Abscheerung  begegnet 
wird,  kann  die  durch  Zug,  Druck  und  horizontale  Abscheerung  charakterisirte 
Biegungsbeanspruchung  entstehen.  Unser  Modell,  bis  jetzt  blos  bestehend 
aus  Zugschicht  und  rechtwinkelich  ihr  angefügten  von  einander  isolirten 
Drucklamellen  ist  gerade  am  wenigsten  geeignet,  dieser  Art  der  Abscheerung 
zu  begegnen,  denn  bei  der  Biegung  werden  sich  die  Lamellen  gegeneinander 
verschieben,  wie  in  Fig,  4  A.  Dies  wird  bei  der  geringsten  Dehnung  der 
Zugschciht  und  bei  der  geringsten  Compression  der  Drucklamellen  ein- 
treten, sodass  keine  von  beiden  Schichten  nur  an- 
nähernd voll  beansprucht  werden  kann,  indem 
der  mechanische  Apparat,  so  wie  er  jetzt  ist, 
schon  lange  vorher  nachgiebt  und  die  Breite  der 
Drucklamellen,  abgesehen  von  der,  absolut  ge- 
messen, geringen  Vergrösserung  der  Reibung  bei 
grösserer  Fläche,  überhaupt  nicht  für  die  Wider- 
standsfähigkeit beansprucht  wird.  Es  muss  dem- 
nach diese  Verschiebung  der  Lamellen  gegen 
einander  aufgehoben  werden  und  bei  unserem 
Zugmaterial  in  einer  Weise,  dass  blos  Zugbean- 
^^*    *  spruchung  dabei  entsteht 

Um  diese  primäre  verticale  Abscheerung  mit  remem  Zugmateriale 
zu  verhindern,  müssen,  wie  im  beschreibenden  Theile  schon  erörtert,  die 
Lamellen  durch  besondere  Abscheerungsfasern,  welche  parallel  zwischen 
je  zwei  Lamellen  verlaufen  und  sich  mit  jedem  Ende  an  je  eine  der 
Platten  ansetzen,  verbunden  werden.  Wird  dann  Abscheerung  versucht  in 
der  Richtung  dieser  Fasern,  so  werden  dieselben  rein  auf  Zug  beansprucht 
Zwei  gleich  gerichtete,  aber  entgegengesetzt  zwischen  beiden  Platten  an- 
geheftete solcher  Fasern  bilden  ein  Abscheerungsfaserpaar,  welches  im 
Stande  ist,  entgegengesetzten  Beanspruchungen  längs  ihres  Verlaufes  zu  ge- 
nügen. Es  wäre  nun  sehr  umständlich,  wenn  für  jede  Richtung  innerhalb 
der  Normalebenen  ein  solches  Faserpaar  nöthig  wäre;  dies  ist  aber  nicht 
der  Fall,  vielmehr  vermögen  zwei  sich  kreuzende  Fasempaare  allen  Bean- 
spruchungsrichtungen innerhalb  ihrer  Ebene  gegenüber,  so  dass  durch  zwei 
rechtwinklig  sich  kreuzende  Paare  auf  die  einfachste  Weise  Widerstand 
nach  allen  Richtungen  geleistet  wird.  Erst  durch  die  Einfuhrong  dieser 
Abscheerungsfasern  ist  eine  voUkonmiene  Biegungs-Construction  mit  unserem 
Materiale  hergestellt,  und  es  findet  mit  der  Verhinderung  der  Abscheerong 
zwischen  den  Normalebenen  nunmehr  vollkommene  Umsetzung  der  Biegongs- 
kräfte  in  Zug,  Druck  und  Längsabscheerung  statt  Die  Deformation  erfolgt 
jetzt  wie  in  ¥s%.  10  B  dargestellt  ist;  die  ganze  Breite  der  Lamellen  kommt 
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for  den  Druckwiderstand  zur  Geltung  und  die  Beanspruchung  aller  Schichten 
erfolgt  der  Bi^ungsgrösse  proportional«  Alles  dieses  lässt  sich  auf  ein- 
fache Weise  ableiten. 

Es  bleibt  nun  noch  die  Frage,  wie  bei  dieser  reinen  Biegung  der  jetzt 
entstehenden  horizontalen  Abscheerung  zu  begegnen  ist.     Dies  ge- 
schieht bezuglich  der  Zugfaserschicht  am  besten  durch  Befestigung  der 
Enden  ihrer  Fasern  an  der  Druckschicht.  Für  das  Druckpolster  dagegen  ist 
diese  Abscheerung  i^  ihrem  Wesen   und  in    der  Art  ihrer  Begegnung 
schwierig  zu  verste\4n.     Jede  Ijamelle  wird   von  der  Zugfaserschicht  an 
gegen  die  concave  Oberfläche  hin  immer  starker  gepresst  und  dadurch  nach 
der  Concavität  zu,  unter  entsprechend  stärkerer  seitlicher  Compression  zu 
einem  Keile  zugeschärft.     Die  Compression  jedes  Querschnittes  der  Faser 
imd  die  Art,  wie  ihr  Widerstand  geleistet  wird,  ist  schon  besprochen;  gegen- 
wärtig handelt  es  sich  dagegen  darum,  was  durch  die  stärkere  Com- 
pression jedes  folgenden  Querschnittes  zwischen  ihm  und  dem  vorhergehen- 
den stattfindet,  und   das  ist  die  Tendenz  einer  Art  Abquetschung.     Von 
dieser  giebt  ein  mit  seinem  einen  Ende  in  den  Schraubstock  eingespannter 
Draht  eine  Vorstellung,  nur  dass  hier  ier  eine  noch  freie  Querschnitt  des 
Drahtes  gar  nicht,  der  erste  eingespannte  Querschnitt  aber  sehr  stark  ge- 
drückt und  verbreitert  ist    Das,  was  an  der  IJebergangsstelle  zwischen 
diesem  leteten  nicht  gedrückten  und  dem  ersten  direct  vom  Schraubstock 
gefassten  und  gedrückten  Querschnitt  stattfindet,  entspricht  dem,  was,  nur 
in  geringerem  Grade,  mit  unseren  Primitivfibrillen-Bündeln  vorgeht.    Dabei 
wird  ein  Theü  der  Primitivfibrillen,  welche  das  durch  Kittsubstanz  ver- 
bundene Primitivfibrillenbündel  bilden,  nach  einwärts  vom  dickeren  gegen 
den  dünneren  stärker  gedrückten  Querschnitt  hingezogen,  während  gleich- 
zeitig andere  Primitivfibrillen  von  dem  dickeren  und  daher  schmaleren  Faser- 
theüe  nach  aussen  an  die  Seite  des  dünner  gedrückten  und  verbreiterteren 
Theiles  gezogen  werden,  und  dieser  Zug  vermehrt  die  Längsspannung  der 
ohnehin  schon  gespannten  Primitivfibrillen.    Es  findet  dabei  zugleich  schiefe 
Verschiebung  der  Primitivfibrillen  gegeneinander  statt  unter  TJeberwindung 
des  Widerstandes  der  Kittsubstanz.    Die  Abscheerung  wird  also  umgesetzt 
in  Zugbeanspruchung  der  Primitivfibrillen  und  Druckbeanspruchung  der 
Kittsubstanz,  beides  die  specifischen  Widerstandsqualitäten  unseres  Mate- 
rials.   Es  ist  aber  klar,  dass  diejenigen  oben  angegebenen  Factoren,  welche 
die  Deformation,  die  Verbreiterung  der  einzelnen  Bindegewebsfasern  und 
der  Paserbündel  verhindern,  damit  auch  schon  diese  Art  der  Abscheerung 
hemmen  und  ihr  Widerstand  leisten.  Sie  wird  also  auch  zum  Theil  in  Zug 
der  senkrecht  zu  den  gedrückten  stehenden  Fasern  umgesetzt  und  erst, 
wemi  diese  nicht  widerstehen,  wird  die  eben  charakterisirte  specifische  Ab- 
scheemngsbeanspruchung  innerhalb  der  Primitivbündel  stattfinden. 
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Es  ist  schliesslich  Eines  noch  zu  erörtern,  dass  nämlich  bei  der  verti- 
calen  Abscheerung  die  Lamellen  d^r  Höhe  nach  comprimirt  werden,  eine 
Art  der  Beanspruchung,  gegen  welche  sie  an  sich  keine  WiderstandsShig- 
keit  besitzen.  Die  Beanspruchung  scheint  daher  dem  Principe  der  besten 
Construction  zu  widersprechen.  Trotzdem  ist  es  nicht  der  Fall,  sofern  nur 
diese  Abscheerung  blos  dann  stattfindet,  wenn  die  Fasern  sich  im  Zustande 
der  Dehnung  durch  Quer-Compression  befinden,  und  wenn  die  Längs- 
dehnung grösser  bleibt  als  die  Längscompression  ^ei  der  Abscheerung. 
Letzteres  ist  aber  stets  der  Fall;  denn  infolge  der  Aa*  Wesenheit  der  Längs- 
fftserschicht  und  der  Lamellen  setzt  sich  die  Belastung  in  Druck  und  Zog 
um,  und  dieser  summirt  sich  gegen  die  Befestigungsstelle  zu,  so  dass  aof 
jede  Lamelle  die  Sunmie  des  Zuwachsdruckes  aller  peripher  davon  gelegenen 
Lamellen  wirkt,  wahrend  sich  die  reine  Abscheerung,  wenn  ihr  nicht  wider- 
standen wird,  nicht  summirt,  in  dem  Maasse  aber  als  ihr  widerstanden 
wird,  eben  in  Druck  und  Zug,  welcher  sich  sunmiirt,  umgesetzt  wird.  So 
sind  also  alle  Lamellen,  mit  Ausnahme  der  äussersten,  starker  quer  gedruckt, 
also  nach  der  Höhe  gedehnt,  als  durch  die  Abscheerung  in  der  Höhe  com- 
primirt» und  es  kann  dabei  bei  unserer  Beanspruchung  kein  positiver  Druck 
in  der  Längsrichtung  der  Fasern  entstehen. 

Die  jetzt  vollendete  deductiv  entwickelte  Biegungsconstruction,  welche 
der  Natur  unseres  Materiales  durchaus  angepasst  ist,  ist  trotz  der  Mannich- 
faltigkeit  ihrer  Einzelfimctionen  bei  der  Biegung,  der  vielfachen  Bean- 
spruchungen und  Eräfteumsetzungen  sehr  einfach,  bestehend  blos  aus  einer 
äusseren  Längs&serschicht,  senkrecht  dazu  stehenden  Querlamellen,  aus  zwei 
zueinander  senkrechten  Fasersystemen  und  einer  Verbindung  der  Lamellen 
durch  ihnen  parallele  Fasern. 

Soll  nun  auch  einer  Biegung  nach  der  entgegengesetzten  Seite  b^^^net 
werden,  so  ist  auf  der  bisherigen  Druckseite,  welche  dabei  zur  convexen 
Zugseite  wird,  noch  eine  Zugfitöerschicht  nöthig;  die  Drucklamellen  bedürfen 
keiner  Aenderung  und  blos  neue  Abscheerungsfasem  zwischen  ihnen  sind 
für  die  neue,  der  früheren  entgegengesetzten  Abscheerungsrichtung  einzufügen. 

Ist  es  weiterhin  wünschenswerth,  dass  umgekehrt,  als  bisher  angenommen^ 
das  Gebilde  der  Biegung  nicht  widerstehen,  sondern  ihr  zunächst  möglichst 
leicht  nachgehen  soll,  so  ist  dies  mit  der  vorhandenen  Construction  ungemein 
leicht  und  vollkommen  möglich.  Da  vollkommene  Functionstheilung  statt- 
gefunden hat,  indem  für  jede  Art  der  Beanspruchung  ein  besonderes  Faser- 
system vorhanden  ist,  zur  Widerstandsfähigkeit  aber  die  gleichzeitige  Wirkung 
aller  drei  Fasersysteme  unerlässlich  nöthig  ist,  so  braucht  jetzt  nur  eines 
derselben  entspannt  zu  werden,  um  das  ganze  Oebilde  leicht  biegsam  zu 
machen.  Am  leichtesten  wird  diese  Entspannung  und  zugleich  ein  Wechsel 
mit  hoher  Anspannung  bei  dem  äusseren  Zugfasersystem  möglich  sein,  weil 
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durch  Muskeln  leicht  beide  Zustande  hervorgebracht  werden  können.-  Dagegen 
würde  es  nicht  möglich  sein,  die  Fasern  der  Normalplatten  bald  für  Com- 
pression  nachgiebig,  bald  widerstandsföhig  zu  machen.  Daher  ist  blos  er- 
forderlich, dass  die  Zugfasem  nach  einer  Seite  hin  veränderlich  befestigt 
amd.  Kommt  unter  diesen  Umstanden  die  entwickelte  Festigkeitsconstruction 
far  die  Biegung  nur  in  umgekehrtem  Sinne  zur  Geltung,  so  tritt  sie  dafür 
bei  der  Streckung  in  Thätigkeit  und  zwar  in  genau  derselben  Weise,  wie 
bei  der  Bi^ung,  nur  dass  der  Deformationsprocess  umgekehrt  verläuft. 
An  Stelle  der  Biegung  durch  senkrechte  Belastung  der  Oberfläche,  welche 
Biegungs-Zug,  -Druck  und  -Abscheerung  bewirkt,  entsteht  jetzt  durch  den 
gegebenen  activenZug  durch  Muskelthätigkeit,  unter  Ueberwindung  der  senk- 
redit  auf  die  Oberfläche  wirkenden  Belastung,  die  Streckung.  Die  Bean- 
spruchung in  jedem  Momente  ist  dabei  in  dem  Zugfaserlager,  den  Druck- 
lamellen und  den  Abscheerungsfasem  zwischen  denselben  ganz  dieselbe,  und 
blos  die  Abscheerung  parallel  der  neutralen  Fläche  erfahrt  durch  die  Um- 
kehr des  Processes  eine  wesentliche  Aenderung.  Je  starker  nämlich  die 
wirkliche  Biegung  ist,  um  so  mehr  werden  die  der  concaven  Seite  näheren 
Theile  der  Lamellen  stärker  gepresst,  als  die  nach  der  neutralen  Fläche; 
also  ist  an  ersterem  Orte  auch  die  Abscheerung  stärker.  In  dem  Maasse, 
als  Streckung  stattfindet,  i^erden  auch  die  der  Neutralfläche  näheren  Theile 
der  Lamellen  relativ  mehr  gepresst,  und  die  der  Neutralfläche  parallele  Ab- 
sdieerung  in  den  Lamellen  vertheilt  sich  demnach  bei  der  successiven  Streckung 
der  gebogenen  Platte  von  der  Anhäufung  an  der  concaven  Seite  mehr  und 
mehr  auf  die  ganze  Faser,  ninmit  aber  dann  zugleich  an  Grösse  entsprechend  ab. 
Es  ist  im  Vorstehenden  somit  ein  Gebüde  von  einfacher  Gestalt  con- 
struirt  worden,  welches  mit  unserem  Materiale  auf  die  zweckmässigste  Weise 
Biegungswiderstand  bei  bestinmiter  Biegungsbeanspruchung  zu  leisten,  bez. 
der  Biegung  möglichst  leicht  nachzugeben  und  danach  durch  Einführung 
einer  einzigen  Art  von  Zugkräften  die  Streckung  unter  Ueberwindung  von 
äusseren  bestimmten  Widerständen  zu  vollbringen*  vermag.  Dabei  werden 
die  Fasern  inmier  blos  in  den  Richtungen  und  Arten  ihrer  grössten  Wider- 
standsfähigkeit beansprucht.  Das  Allgemeine  dieser  Gonstruction  besteht 
darin,  dass  zunächst  eine  vollkommene  Trennung  von  Zug-  and  Druckfaser- 
lager eintreten  musste,  da  die  entsprechenden  Fähigkeiten  dem  Material 
nur  in  von  einander  verschiedenen,  in  specie  senkrecht  zu  einander  stehenden 
Richtungen  zukonmien,  und  daher  das  Material  für  diese  beiden  Functionen 
senkrecht  zu  einander  geordnet  sein  muss.  Die  Zugfasem  müssen  in  den 
Richtungen  der  Kraftlinien  liegen  und  bei  der  altemirenden  Beanspruchung 
zwei,  die  mittlere  Druckschicht  einschliessende  Lager  bilden.  Die  Fasern 
der  letzteren  Schicht  formiren  senkrecht  zu  den  Oberflächen  stehende  und 
den  Niveau-  oder  Biegungslinien  folgende  Platten  aus  zwei  wiederum  recht- 
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winkelig  zu  einander  stehenden  Fasersystemen,  und  die  Platten  werden 
durch  Abscheerungsfaserpaare  mit  einander  verbunden. 

Wenn  nun  zur  Construction  eines  complicirt  geformten  Gebildes,  wie 
unsere  Flosse  ist,  übergegangen  werden  soll,  um  ihm  gegen  dieselbe  Bean- 
spruchung durch  gleichmässige  Belastung  der  ganzen  Oberfläche  die  Bie- 
gungsfestigkeit eu  verleiten,  so  sind  zuerst  die  Abweichungen  der  Verhältnisse 
der  Flosse  von  denen  des  Modelles  festzustellen.  Die  Flosse  ist  zunächst 
nicht  allenthalben  gleich  dick,  wie  unsere  Platte,  sondern  nimmt  nach  aussen 
und  hinten  an  Dicke  ab,  dann  ist  auch  der  Umriss  nicht  rechteckig,  die  grösste 
Ausdehnung  steht  nicht  senkrecht  zur  Befestigungsstelle  und  die  Befestigungs- 
stelle selber,  das  Axenscelett,  ist  nicht  in  ganzer  Länge  starr,  sondern  ist 
etwas  und  zwar  nach  hinten  zunehmend  und  biegsam. 

Alle  diese  Momente  müssen  geprüft  werden,  ob  und  welche  Abweichung 
sie  in  der  Structur  nöthig  machen.  Aber  es  muss  als  selbstverständlich 
vorausgeschickt  werden,  dass  die  allgemeinen  Charaktere  der  Biegungscon- 
struction,  welche  oben  ausführlich  entwickelt  und  soeben  kurz  zusammen- 
gefasst  worden  sind,  allerorts  gewahrt  bleiben  müssen,  da  die  Charaktere 
dieser  Beanspruchung  hier  wie  dort  die  gleichen  sind. 

j    In  welcher  Weise  nun  müssen  die  angedeuteten  besonderen  Verhält- 
nisse bei  der  Structur  der  Flosse  zur  Geltung  kopmien? 

Um  denselben  Gang  in  der  Untersuchung  einzuschlagen,  me  bei  der 
Construction  des  Modelles,  so  wäre  zunächst  festzustellen,  welche  Richtung 
die  Kraftlinien,  also  die  Zugfasem,  haben  müssen.  Nehmen  wir  wied^ 
gleichmässige  Belastung  der  Flossenoberfläche  oder  entsprechende  Fort- 
bewegung der  Flosse  senkrecht  zu  ihrer  Oberfläche  an,  so  ist  festzustellen, 
in  welchen  Eichtungen  die  Biegung  stattfinden  wird,  wie  die  Biegnngsebene 
und  damit  zugleich  die  senkrecht  zu  ihnen  orientirten  Niveauünien  ver- 
laufen müssen.  Bei  dem  parallelepipedischen  Modell  musste  die  Biegung 
in  Ebenen  parallel  der  Längs-Mittelebene  erfolgen;  da  dasselbe  von  der 
Mittelebene  aus  symmetrisch  gebildet,  belastet  und  gestützt  war.  Das  ist 
hier  in  keiner  Weise  der  Fall;  nach  der  Gestalt  des  Flossenflügels  kann  es 
keine  Mittelebene  desselben  geben;  daher  kann  auch  die  Belastung- nidit 
symmetrisch  vertheilt  sein  und  bei  der  wechselnden  Dicke  muss  die  Unter- 
stützung eine  durchaus  ungleiche  sein. 

Es  wäre  eitel  eine  exact  mathematische  Lösung  dieser  Probleme  auch 
nur  zu  versuchen,  da' mit  den  gegenwärtigen  Mitteln  der  höheren  Analysis 
ungleich  einfachere  Aufgaben  schon  sich  als  unangreifbar  erwiesen  haben. 
Zudem  müsste  für  einen  solchen  Zweck  erst  die  complicirte  Form  des,  Um- 
risses der  Flosse  zugleich  mit  der  Dicke  auf  eine  mathematische  Formel 
gebracht  werden  und  die  BiegungscoefiScienten  für  die  verschiedenen  Stellen 
genau  festgestellt  sein,  was  alles  schon  die  Grenzen  der  Möglichkeit  über- 
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schreitet  Muss  so  auf  eine  mathematische  und  damit  auf  eine  quantitativ 
exacte  Losung  verzichtet  werden,  so  sind  wir  doch  dadurch  noch  nicht  voll- 
kommen hülf  los,  sondern  vermögen  wenigstens  das  Qualitative,  die  allgemeinen 
Charaktere  der  nöthigen  Aenderungen  auf  andere  Weise  zu  ermitteln. 

Es  ist  klar,  dass  die  Linien  staxksten  Zuges  und  stärkster  Biegung, 
überhaupt  die  Kraftlinien,  alle  von  der  Befestigungsstelle  aus  in  die  Flosse 
sich  verbreiten  müssen;  aber  das  Genauere  des  Verlaufes  jeder  Linie  ist 
nicht  leicht  abzuleiten,  schwerer  als  der  Verlauf  der  senkrecht  dazu  stehenden 
Bi^ungs-  oder  Niveaulinien,  derjenigen  Linien,  über  welphe  gleichsam  die 
Biegung  stattfindet,  welche  aber  selber  ungebogen  bleiben. 

Durch  jeden  Punkt  der  Flosse  können  unendlich  viele  gekrümmte  Linien 
gezogen  werden,  welche  immer  denselben  lateralen  Flächenraum  der  Flosse 
nach  innen  abgrenzen,  aber  nur  Eine  Linie  grenzt  den  peripheren  Raum 
derartig  ab,  dass  die  Biegung  durch  die  stets  gleich  vertheilte  Belastung 
ein  Maximum,  der  Bi^ungs widerstand  also  ein  Minimum  ist;  und  nur 
längs  oder  über  dieser  Linie  kann,  zufolge  Maupertuis' Principe  der  kleinsten 
Action,  die  Biegung  stattfinden.  Diese  Linie,  über  welche  die  stärkste 
Biegung  stattfindet,  ist  aber  identisch  mit  unserer  Niveaulinie,  welche  selber 
angebogen  bleibt,  und  wir  hätten  so  eine  einfachere  Methode  gefunden, 
diese  Linien  zu  ermitteln,  denn  es  braucht  nur  das  Differential  der  be- 
stimmenden Function  gleich  Null  gesetzt  zu  werden.  Aber  auch  diese  an 
sich  einfache  Methode  würde  unter  den  vorliegenden  complicirten  Form- 
verhältnissen zu  einer  nicht  zu  bewältigenden  Complicirtheit  des  Ausdruckes 
fahren,  sodass  wir  selbst  nicht  zu  dem  Ziele  gelangen  würden,  wenn  die 
Gestalt  der  Flosse  schon  auf  einen  mathematischen  Ausdruck  gebracht  wäre 
und  die  Coefficienten  ermittelt  wären.  Trotzdem  wird  uns  die  Methode 
der  Bestimmung  der  Linien  geringsten  Biegungswiäerstandes  zu  dem  ge- 
wünschten Ziele  fähren,  indem  wir  durch  directe  Ueberlegung  im  Stande 
sein  werden,  wenigstens  die  Charaktere  des  Verlaufes  dieser  Linien  für  ver- 
schiedene Theile  der  Flosse  zu  bestimmen. 

Für  den  Verlauf  der  Linien  stärkster  Biegung  oder  geringsten  Biegungs- 
widerstandes müssen  bestimmend  sein,  die  Stellung  des  Gebildes  zur  festen 
Anheftungsstelle,  die  Dickenänderungen  desselben,  die  speciellere  Gestalt 
des  Umrisses  der  Platte  und  schliesslich  die  eventuelle  Biegsamkeit  auch 
des  Befestigungsorganes,  der  Wirbelsäule  und  in  diesem  Falle  noch  das 
Verhältniss  der  Biegungscoefficienten  der  Platte  und  der  Axe.  Nehmen 
wir  zunächst  an,  die  Flossenaxe  wäre  vollkommen  starr  und  die  Flossen- 
flügel ständen  senkrecht  zu  ihr  und  nähmen  bloss  von  innen  nach  aussen 
an  Dicke  ab.  Dann  würde,  wie  in  dem  obigen  Gummimodell,  die  Biegung 
*darch  die  gleichmässigen  Belastungskräfte  senkrecht  zur  Axe  geschehen  und 
die  Niveaulinien  der  Axe  parallel  sein,  also  quer  das  Organ  durchziehen. 
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Stehen  die  Flossenflügel,  wie  in  unserem  Falle,  schief  zur  festen  Axe,  so 
wird  die  quere  Stellung  der  Niveaulinien  zur  Längsausdehnung  des  Flügels 
im  äusseren  Theile  desselben  nicht  geändert;  erst  von  der  Stelle  an,  wo 
die  Niveaulinien  die  starre  Axe  schneiden  müssten,  wird  eine  Aenderung 
ihres  Verlaufes  eintreten,  und  zwar  werden  alle  Niveaulinien  des  übrigen 
mittleren  dreieckigen  Stückes  gegen  den  hinteren  Endpunkt  der  Wirbel- 
säule convergiren  müssen.  Doch  genau  genommen  würde  dies  in  voll- 
kommener Weise  nur  bei  einer  gebogene  Ebene,  wie  sie  durch  ein  Blatt 
Papier  veranschaulicht  wird,  stattfinden;  bei  einer  Platte  von  grosserer  Dicke 
entsteht  gegen  die  Spitze  der  Wirbelsäule  hin  bei  der  Convergenz  der 
Biegungslinien  ein  Gedränge,  welches  die  Richtung  derselben  der  Art  ab- 
lenkt, dass  sie  erst  in  ihrer  Yerlängerung  die  Richtung  der  Axe  kreuzen. 
Weiterhin,  ist  die  Flosse  nicht  blos  nach  aussen  dünner,  sondern  ninunt 
sie  auch  nach  hinten  an  Dicke  ab,  so  ist  damit  ein  sehr  gewichtiges  ab- 
änderndes Moment  für  die  Niveaulinien  gegeben,  denn  die  Linien  geringsten 
Widerstandes  können  jetzt  nicht  mehr  senkrecht  zur  Längsausdehnung  des 
Organes  stehen,  wie  vorher,  wo  die  Linien  geringstem  Widerstandes  zu- 
gleich die  kürzesten  Durchmesser  der  Fläche  des  Orpmes  durch  jeden  Punkt 
darstellten,  sodass  von  zwei  dynamischen  Momenten,  j^es  dieselben  Linien  her- 
vorbrachte. Ist  aber  durch  gleichmässige  Belastung  der  ganzen  Fläche 
durch  oben  aufgelegte  oder  unten  angehängte  Gewichte  eine  Platte  zu  biegen, 
welche  ausser  in  ihrer  Längenausdehnung  auch  noch  in  der  dazu  senk- 
rechten Richtung  an  Dicke  stetig  abnimmt,  so  besteht  nicht  mehr  Gleich- 
gewicht auf  beiden  Hälften  der  Platte  von  der  Längsmittelebene,  da  bei 
gleicher  Belastung  auf  beiden  Seiten,  auf  der  dünneren  Seite  der  Wider- 
stand geringer  ist  Daher  wird  die  Platte  jetzt  schief  gebogen  und  die 
Linien  geringsten  Widerstandes  stehen  schief  zur  Längsaxe  und  zwar  um 
so  schiefer,  je  rascher  die  Dickenabnahme  erfolgt.  Die  Linie  grösster  Dicke 
ist  an  der  Flosse  die  Linie  c  d  Fig.  1 ,  also  von  dieser  Linie  aus  müssen 
die  Niveaulinien  statt  senkrecht  zu  derselben  zu  verlaufen,  mehr  gegen  die 
Wirbelaxe  hin  sich  erstrecken.  Ist  die  Dickenabnahme  eine  gleichmässige, 
also  der  Durchschnitt  ein  von  geraden  Linien  begrenzter  Theil,  so  bleiben 
die  Niveaulinien  noch  gerade;  findet  aber  die  Abnahme  erst  langsam,  dann 
rascher  statt,  Mrie  in  unserem  Organ,  so  müssen  auch  die  Niveaulinien  an- 
fangs weniger  dann  mehr  sich  ablenken,  also  einen  geb(^nen  Verlauf  er- 
halten. Da  die  Flosse  auch  nach  vom  von  der  dicksten  Stelle  dünner  wird, 
so  findet  auch  hier  eine  Ablenkung  der  Biegungslinien  statt  Wir  erhalten 
also  gebogene  Niveaulinien  mit  der  Concavität  axialwärts.  Dabei  ist  bis 
jetzt  aber  nicht  bedacht,  dass  die  Flossenränder  nicht  parallel  der  dicksten 
Linie  verlaufen,  sondern  schräg  dazu  stehen.  In  Folge  dieses  Umstandet 
werden,  wie  leicht  ersichtlich,  wenn  man  die  Flosse  parallel  des  dicksten 
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Dorchsclmittes  in  lauter  1**  breite  Streifen  sich  zerschnitten  denkt,  die 
diesem  Schnitt  abgewendeten  und  zugleich  dünneren  Seiten  auch  die 
kürzeren,  also  weniger  belasteten  sein.  Dies  Moment  wird  den  Einfluss  des 
Dünnerwerdens  etwas  vermindern  und  die  Niveaulinien  etwas  strecken.  So 
betheiligt  sich  also  ausser  der  Dicke  die  Gestalt  des  Umrisses  an  der 
Bestimmung  der  Niveaulinien. 

Bisher  hatten  wir  inmier  die  Axe  als  starr  angenommen;  ist  dies  nicht 
der  Fall,  sondern  ist  auch  sie  biegsam,  so  werden  die  Linien  stärkster 
Biegung,  im  Bereich  des  von  den  Wirbeln  beeinflussten  mittleren  Theiles 
der  Flosse,  nicht  an  der  Spitze  desselben  endigen,  sondern  durch  die  Wirbel- 
säule hindurch  gehen.  In  welcher  Weise  dies  geschehen  muss,  lässt  sich 
folgendermaassen  construiren.  Wenn  die  Biegsamkeit  blos  von  der  Wirbel- 
säule abhinge,  so  würden,  da  die  Flosse  symmetrisch  zur  Wirbelsaule  ent- 
wickelt ist,  die  Biegungslinien  einfach  quer  durch  die  Axe  hindurchgehen. 
Aber  infolge  der  bisher  geschilderten  Eigenbiegsamkeit  der  Flossenflügel, 
müssen  sich  die  beiden  zugleich  eintretenden  Biegungsmomente  zu  Resul- 
tanten vereinigen.  Diese  Resultanten  findet  man,  wenn  man  in  einem  Schema 
zu  den  vorigen  noch  die,  neuen  senkrecht  zur  Wirbelsäule  stehenden  Linien 
einzeichnet  und  bei  der  Beurtheilung  der  Grösse  dieser,  den  Richtungen 
nach  gegebenen  Componenten  folgende  Umstände  berücksicht:  Erstens,  dass 
an  dem  ganzen  hinter  dem  Ende  der  Wirbelsäule  gelegenen  Abschnitt  der 
Flosse  die  Querbiegung  gar  nicht  von  den  Wirbeln  abhängt,  sondern  rein 
in  dem  Flossenmaterial  sich  vollzieht,  wie  an  den  Seitentheilen;  daher  hier 
die  quere  Biegungscomponente  am  stärksten  zur  Geltung  kommen  muss. 
Zweitens,  dass  die  Biegsamkeit  der  Wirbelsäule  und  daher  auch  ihre  wirk- 
same Componente  sehr  rasch  von  hinten  nach  vom  abnimmt.  Andererseits 
ist  aber  nicht  zu  übersehen,  dass  für  die  Biegung  der  Axe  die  beiden 
Flossenflügel  zumeist  gemeinsam  wirken,  sodass  jeder  Flügel  eigentlich  blos 
die  ihm  entsprechende  Hälfte  der  Wirbelsäule  zu  bi^en  hat  Da  ausser- 
dem noch  die  Biegsamkeit  der  Flossenflügel,  wie  das  Experiment  zeigt,  dicht 
neben  der  Wirbelsäule  nur  sehr  gering  ist,  wohl  weil  hier  die  Befestigung 
eine  vollkommene  ist,  so  nimmt  die  quere  Biegungscomponente  im  Ver- 
hältniss  zur  seitlichen  Biegung  der  Flossenflügel  nach  vom  zu,  sie  überwiegt 
nach  vom  immer  mehr  über  letztere,  so  dass  die  Resultanten  nach  vom 
zu  immer  mehr  quer  ausfallen,  also  gegen  die  Wirbelsäule  divergiren,  bis 
schüesslich  dicht  vor  der  Flosse  die  rein  quere  Richtung  erreicht  ist,  welche 
dann  am  Flossenstiel  naturgemäss  die  bleibende  ist. 

Durch  diese  Deduction  haben  wir  Linien  kennen  gelemt,  welche  in 
ihren  Charakteren  mit  denen  des  Verlaufes  der  Lamellen  unserer  Flosse 
übereinstimmen.  Die  Theile  all  dieser  Linien  waren  Stellen  stärkster  Biegung 
in  der  Richtung  senkrecht  zu  ihnen;  und  was  für  die  Theile  gilt,  muss 
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auch  für  das  Ganze  gelten,  daher  muss  jede  solche  Linie  auch  die  Linie 
stärkster  Biegung  sein,  welche  durch  einen  Punkt  von  ihr  zu  ziehen  mög- 
lich ist  Da  aber  nach  dem  Principe  der  kleinsten  Action  die  wirklich  statt- 
findende Biegung  nur  in  diesen  Linien  erfolgen  kann,  so  haben  wir  in  ihnen 
die  wahren  Biegungslinien  und  die  Biegungsrichtung  selber  steht  senkrecht 
zu  ihnen.  Daraus  folgt  aber  zugleich,  dass  in  der  Richtung  der  Biegungs- 
linien selber  keine  Biegung  erfolgt,  dass  sie  also  zugleich  die  Niveaulinien 
sind,  während  die  zu  ihnen  senkrechten  die  KraftUnien  darstellen. 

Wenn  nun  die  abgeleiteten  Biegungslinien  mit  den  in  der  Flosse  vor- 
handenen Richtungen  der  Druckplatten  übereinstimmen,  so  muss  dies 
auch  mit  den  dazu  senkrecht  stehenden  Kraftlinien  und  ihren  Insubstantii- 
rungen,  den  Zugfasem  der  Fall  sein,  da  die  Zugfasem  diese  Bedingung 
senkrechter  Stellung  zu  den  Druckplatten  erfüllen. 

Damit  sind  die  Details  der  Biegungsconstruction,  welche  die  besondere 
Gestalt  des  Umrisses  und  die  Dickenverhältnisse  der  Flosse,  femer  die  schiefe 
Befestigung  an  der  Axe  und  die  Biegsamkeit  der  letzteren  nöthig  machten, 
als  realisirt  erkannt  worden  und  die  eigenthümlichen  Biegungen  der  beiden 
Hauptfasersysteme  haben  ihre  ursächliche  Erklärung  gefunden. 

Wenn  wir  uns  nun  noch  der  gemachten  und  der  Wirklichkeit  wider- 
sprechenden Beschränkung,  dass  die  Flosse  nur  mit  sich  selber  parallel 
senkrecht  zu  ihrer  Oberfläche  im  Wasser  bewegt  werde,  entledigen,  wollen, 
so  ist  daran  zu  denken,  dass  die  Biegungslinien  keine  Aenderung  erfahren 
können,  sofern  die  von  innen  nach  aussen  zunehmende  Beanspruchung  pro- 
portional der  Länge  der  Radien  erfolgt.  Dies  hat  darin  seinen  Grund,  dass 
die  Radien  schon  in  Länge  und  Richtung  an  die  aus  Gestalt,  Dicke,  Elasti- 
cität  und  Befestigung  der  Flosse  resultirenden  Biegungsbeanspruchung  voll- 
konmien  angepasst  sind,  und  dass  somit  alle  Durchschnitte  der  Kraftlinien 
durch  eine  Biegungslinie  in  proportionaler  Weise  beansprucht  werden;  und 
diese  proportionale  Beanspruchung  erstreckt  sich  von  der  Peripherie  der 
Flosse  bis  zur  Axe.  Daher  kann  die  Proportionalitat  auch  nicht  gestört 
werden,  wenn  jetzt  proportional  in  umgekehrter  Richtung,  von  innen  nadi 
aussen  die  Beanspruchung  jedes  ganzen  Radius  sich  steigert,  wie  es  bei 
Drehung  der  starren  Flosse  um  irgend  eine  vor  der  Flosse  gelegene  Aie 
stattfindet  Aber  auch  dies  schliesst  noch  eine  überflüssige  Beschränkung 
ein,  denn  es  genügt  schon  unserer  Bedingimg,  wenn  bei  jeder  Bewegung 
der  Flosse  im  Ganzen  die  Formveränderung  nur  durch  die  von  der  Be- 
wegung selbst  (im  Wasser)  erzeugten  Widerstände  hervorgebracht  wird, 
wie  es  ja  nach  unserer  früher  gegebenen  Ableitung  des  Gebrauches  der 
Flosse,  wo  die  Biegung  derselben  vorzugsweise  auf  diese  Weise  entsteht, 
geschieht  Damit  nun  auch  während  der  Streckung  diese  Verhältnisse  sich 
nicht  ändern,  wäre  nöthig,  dass  dieselbe  gleichzeitig  in  allen  Bi^ungslinien 
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oder  successive  von  innen  und  vom  nach  aussen  und  hinten  über  die 
Biegungslinien,  aber  gleichzeitig  in  allen  Theilen  jeder  Biegungslinie  statt- 
finde. Das  ist  nun,  wie  aus  dem  gröberen  Baue  hervorging,  nicht  gut 
möglich,  sondern  sofern  die  Streckung  durch  eine  von  vom  nach  hinten 
ablaufende  Streckungswelle  geschieht,  so  werden  die  Radien  der  Reihe  nach 
von  vom  nach  hinten  gestreckt  und  damit,  wie  Fig.  3  erkennen  lässt,  im 
Yerlauf  der  Biegungslinien  von  ihrem  vorderen  Ende  nach  dem  hinteren 
hin  eine  successive  Beansprachung  bewirkt.  Wir  sind  nicht  im  Stande  die 
Innervationsfolge  der  Flossenmuskeln  genau  zu  beurtheilen,  es  mag  denkbar 
erscheinen,  dass  die  einzelnen  Radien  successive  von  innen  nach  aussen  ge- 
spannt werden  und  dass  zugleich  die  Streckungswelle  so  von  vorn  nach 
hinten  verlaufe,  dass  wirklich  die  Dmckplatten  successive,  jede  aber  immer 
in  allen  Theilen  gleichzeitig  angespannt  werden.  Nützlich  für  die  Looo- 
motion  wäre  dies  indessen  nicht;  auch  scheinen  die  anatomischen  Verhältnisse 
jeder  Sehnenschale  eine  derartige  isolirte  Bewegung  der  einzelnen  Fasern 
jedes  Radialbündels  auszuschliessen. 

Erfolgt  aber  die  Streckung  nicht  in  jeder  Biegungslinie  überall  zugleich, 
so  findet  dabei  auch  andere  Beanspruchung  statt  und  entsprechende  Structur 
wird  nöthig.  Wir  koihmen  damit  zu  nöthigen  Abweichungen  von  der  bis- 
her erörterten  reinen  Biegungsconstruction;  ehe  wir  indessen  auf  diese  ein- 
gehen, sollen  noch  einige  anatomische  Beweise  für  die  Richtigkeit  unserer 
bisherigen  Deductionen,  insbesondere  für  die  Coincidenz  der  Richtung  der 
gebogenen  Lamellen  mit  dem  theoretisch  entwickelten  Verlaufe  der  Biegungs- 
linien beigebracht  werden. 

Für  die  Richtigkeit  spricht  einmal  der  Versuch  der  Biegung,  indem  bei 
auch  nur  ganz  annähernd  gleichmässiger  Vertheilung  der  Belastung  durch 
die  Finger  der  Hand  stets  Falten  entstehen,  welche  diesen  Linien  folgen,  so 
dass  letztere  als  die  prädisponirten  Biegungslinien  sich  darstellen.  Dies  er- 
halt Bestätigung  dadurch,  dass  die  stabilen  Biegungsfalten,  soweit  sie  vor- 
handen sind,  in  denselben  Richtungen  verlaufen;  und  auch  die  Ordnung  der 
Cutispapillen  in  Reihen,  welche  diesen  Linien  entsprechen,  wird  sich  bei  der 
unverschiebbar  festen  Anheftung  der  Cutis  und  der  daraus  resultirenden  con- 
stanten  TJebereinstimmung  der  Compression  der  Cutis  mit  der  Druckschicht 
am  b^ten  in  diesem  Sinne  als  eine  Anpassung  an  .die  constanten  Com- 
pressionsrichtungen  auffassen  lassen.  Die  Berechtigung  dieser  Auffassung 
wttd  noch  wesentlich  dadurch  verstärkt,  dass,  wie  hier  noch  zur  Beschrei- 
bung hinzugefügt  werden  soll,  ausser  der  Anordnung  der  Papillen  in  diese 
Reihen  auch  die  einzehien  Papillen  selber  in  Richtung  derselben  viel  breiter 
und  in  dazu  senkrechter  Richtung  sehr  stark  abgeplattet  sind.  Schliesslich 
darf  auch  der  entsprechende  Verlauf  der  Fasem  der  Cutis  in  diesem  Sinne 
gedeutet  werden,  wenn  schon  ihm  auch  noch  eine  besondere  accessorische 
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fonctionelle  Bedeutung  zuzuerkennen  ist,  aut  welche  im  Folgenden  einge- 
gangen werden  wird. 

Auch  zur  reinen  Biegungsconstruction  fehlt  noch  ein  Widerstands- 
moment, nämlich  die  Tollkommene  Befestigung  an  der  Wirbelsaule.  Eine 
Befestigungsweise  haben  wir  bereits  in  den  Badiarfasem  kennen  gelernt; 
indem  diese  Fasern  von  vom  und  median  nach  hinten  und  lateral  verlauf^ 
befestigen  sie  die  Flosse  zugleich  in  dieser  Richtung  an  die  Axe.  Aber 
damit  allein  wurde  die  Flosse  blos  einen  nicht  zu  dirigirenden  Anhang  der 
Wirbelsaule  darstellen,  denn  bei  dem  Rückstoss  würde  das  Gebilde  sich  fast 
widerstandslos  nach  vom  biegen;  um  diesen  Rückstoss  von  der  Flosse  auf 
die  Axe  und  damit  auf  das  ganze  Thier  zum  Zwecke  der  Propulsion  za 
übertragen,  ist  ein  sehr  kraftig  entwickeltes  Fasersystem  nöthig,  welches 
von  der  Wirbelsaule  aus  von  hinten  her  in  die  Flosse  gegen  den  vorderen 
Rand  hin  einstrahlt  und  sie  so  fest  nach  hinten  befestigt.  Dies  geschieht 
durch  die  Fasern  des  gebogenen  Fasersystemes,  deren  eigentliche  Bedeutung 
wir  hiermit  kennen  lernen.  Es  wird  aber  auffallen,  dass  Fasern  mit  der- 
artiger Function,  durch  welche  sie  in  Längsrichtung  gespannt  werden,  nicht 
gerade,  sondern  gebogen  verlaufen  imd  so  bei  der  Function  selber  aus  der 
Biegung  gestreckt,  also  in  ihrer  schwächsten  Widerstaddsföhigkeit  beansprucht 
werden.  Diese  Auffassung  ist  indess  nicht  zutreffend,  denn  die  Fasern 
sind  nicht  frei  gebogen,  sondern  über  feste  Polster  gespannt,  wie  ein  über 
einen  Balken  gebogenes  und  gezogenes  Seil,  wobei  die  Biegungsfestigkeit 
nicht  beansprucht  wird.  Man  könnte  weiterhin  zweifeln,  dass  diese  ge- 
bogenen Richtungen  die  Richtungen  grössten  Zuges  seien,  sodass  bei  diesem 
Verlauf  keine  Ifinimum-Maximumleistung  erreicht  werde.  Auch  dies  ist 
nicht  richtig.  Denkt  man  sich  z.  B.  eine  gerade  Faser  von  dem  Ende  der 
Wirbelsäule  seitlich  nach  dem  äusseren  Drittel  des  vorderen  Randes  gezogen, 
so  steht  sie  fast  senkrecht  zur  Wirbelaxe,  da  aber  der  Rückstoss  nachher 
auf  die  Axe  übertragen  werden  soll,  parallel  derselben  gerichtet  ist,  so  steht 
er  auch  senkrecht  zu  der  Faser,  welche  ihn  übertragen  soll;  daher  ist  bei 
dieser  Stellung  eine  XJebertragung  nicht  möglich.  Geeignete  Fasern  müssen 
also  nach  Möglichkeit  parallel  derselben  verlaufen,  schliessUch  aber  dodi 
an  dieselbe  hinten  herantreten  und  daher  eine  entsprechende  Biegung 
machen,  welche  am  besten  allmählich  bewirkt  wird.  Nur  die  Fasern,  welche 
in  den  vorderen,  der  Axe  nächstgelegenen  Theil  der  Flosse  treten,  sind 
geeignet,  auch  bei  geradem  Verlauf  diesen  Zug  zu  übertragen,  indem  die 
gerade  Verbindung  ihres  Endpunktes  am  vorderen  Rande  und  ihres  Ur- 
sprunges am  hinteren  Theile  der  Wirbelsäule  nur  einen  geringen  Winkel  mit 
der  Axe  bildet  Wir  übergehen  der  Kürze  halber  die  einfache  mathematische 
Begründung  dieser  Darlegung.  Mit  dem  Gesagten  ist  aber  noch  nicht  be- 
gründet, warum  die  Befestigungsfasem  gerade  vollkommen  mit  den  eigen- 
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thümlichen  und  aus  ganz  anderen  Ursachen  folgenden  Richtungen  der 
Bi^ungslinien  zusammenfallen.  Hierfür  bestehen  zwei  Gründe,  von  denen 
jeder  für  sich  allein  ausreichend  wäre,  diese  Identität  des  Verlaufes  zu  be- 
wirken. Einmal  müssen  die  gebogenen  Fasern  über  ein  möglichst  festes 
Polster  gespannt  sein,  denn  nur  in  diesem  Falle  können  sie  möglichst  stark 
und  möglichst  rein  auf  Zug  beansprucht  werden.  Das  Druckpolster  wird 
bei  der  Biegung  durch  die  Compression  in  Richtung  der  Kraftlinien  ge- 
festigt und  sucht  denmach  in  dazu  senkrechter  Richtung  auszuweichen. 
Verlaufen  in  diesen  letzteren  Richtungen  Fasern,  so  werden  sie  durch  diese 
Answeichungstendenz  gespannt;  geben  sie  aber  nicht  nach,  so  festigen  sie 
rückwirkend  wiederum  das  Polster,  über  welches  sie  gespannt  sind  und 
können  daher  ihrerseits  wieder  in  vollkommener  Weise  einem  anderen  Zug, 
welcher  die  Bi^ung  zu  strecken  sucht,  widerstehen.  Zweitens  aber  würden 
sie  bei  anderer  Verlaufsrichtung,  wobei  sie  also  schräg  zu  den  Lamellen 
stehen  und  durch  dieselben  hindurch  gehen  müssten,  bei  der  Compression 
der  mittleren  Schicht  entspannt  werden;  dies  folgt  daraus,'  dass  der  Druck 
in  dieser  Schicht  nur  senkrecht  zu  den  Lamellen  wirkt  und  daher  jede 
schief  zur  Lamelle  stehende  Faser  nach  dem  Maasse  dieser  Richtungsab- 
weichung zugleich  in  ihrer  Länge  comprimirt  also  entspannt  wird.  Dies 
sind  die  Gründe,  welche  bewirken,  dass  die  hinteren  Befestigungsfasem  der 
Flosse  vollkommen  zwischen  die  gebogenen  Drucklamellen  sich  einfügen 
müssen,  um  rein  und  möglichst  stark  auf  Zug  beansprucht  zu  werden. 

Diese  besondere  Function  ist  die  Ursache,  waiTun  wir  diese  Fasern  als 
ein  besonderes  System  unterschieden  haben,  obgleich  sie  in  ihrem  hinteren 
Theile  nicht  isolirt  sind,  sondern  daselbst  integrirende  Bestandtheile  des 
Lamellenverbandes  bilden.  Dies  letztere  Verhalten  erklärt  sich  folgender- 
maassen.  Haben  diese  hinteren  Befestigungsfasem  den  Verlauf  zvrischen 
den  gebogenen  Lamellen,  so  werden  sie  gleich  diesen  gedruckt,  dienen  un- 
freiwillig als  Druckpolster.  Da  sie  am  hinteren  und  medialen  Theil  der 
Flosse  infolge  der  Bewegung  der  Fasern  aus  der  ganzen  Flosse  gegen  das 
hintere  Ende  der  Wirbelsäule  hin,  sehr  dicht  gelagert  sind,  so  werden  sie 
hier  in  einem  wesentlichen  Grade  der  Druckwiderstandsfunction  dienen 
und  daher  die  in  ihre  Richtung  fallende  Componente  der  in  den  gebogenen 
Lamellen  sich  findenden  schrägen  Fasern  überflüssig  machen;  daher  sind 
hier  als  weitere  Fasern  nur  noch  senkrecht  zu  den  Längsfasem  stehende 
kurze  Fasern  nöthig.  Damit  haben  wir  sowohl  die  Einordnung  der  ge- 
bogenen Befestigungsfasem  in  die  gebogenen  Lamellen  erklärt,  als  auch  zu- 
gleich einen  ersten  bestimmenden  Gmnd  für  die  Wahl  einer  bestinunten 
Faserrichtung  innerhalb  in  der  Dmcklamellen  erhalten;  denn  wie  vorn  ent- 
wickelt worden  ist,  ist  die  Faserrichtung  innerhalb  dieser  Lamellen  für 
ihre  Function,  Drackwiderstand  zu  leisten,  gleichgültig,  wenn  nur  zwei  senk- 
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recht  zu  einander  stehende  Systeme  vorhanden  sind.  Die  bestimmenden 
Momente  für  die  weiteren  vorgefundenen  typischen  Faserverlaufeverhältmsse 
schliessen  sich  hier  angemessen  an,  da  sie  aus  den  oben  bereits  angedeuteten 
Abweichungen  von  der  reinen  Biegungsbeanspruchung  resp.  von  der  Um- 
kehr derselben  hervorgehen. 

Die  Streckung  der  über  die  geschilderten  Biegungslinien  abgebogenen 
Flosse  ist,  wie  dargelegt,  nicht  wohl  in  allen  Punkten  einer  Biegungslinie 
zugleich  möglich,  wodurch  allein  längs  dieser  Linie  keine  Krafteinwirkimg 
stattfinden  und  diese  Linie  eine  reine  Niveaulinie  darstellen  würde.  Wenn  aber 
die  von  vom  nach  hinten  über  die  gebogene  Flosse  ablaufende  Streck-nngs- 
welle  die  vorderen  Theile  jeder  Biegungslinie  durch  Anziehung  der 
vorderen  Radien  nach  vom  und  in  die  Transversalebene  zurückzieht,  wahrend 
die  hinteren  Theile  derselben  mit  dem  entsprechenden  Flossentheil  noch 
rückwärts  gebogen  sind,  so  muss  unter  diesen  Umständen  nothwendig  auch 
ein  Zug  längs  der  Biegungslinien  selber,  eine  Biegung  der  gebogenen 
Lamellen  über  die  Kante  mit  activem  Biegungszug  stattfinden.  Da  Biegungs- 
zug inmier  an  der  Oberfläche  am  stärksten  ist,  so  sind  damit  auch  für  die 
über  die  Kante  gebogenen  Dracklamellen,  welche  ja  längs  der  Biegungslinien 
verlaufen,  an  der  Oberfläche  Zugfasem  nöthig;  so  erklärt  es  sich,  dass  die 
schrägen  Fasern  dieser  Lamellen  gegen  die  den  beiden  Flossenoberflächen 
zugewendeten  Seitenkanten  hin  immer  in  eine  der  Kante  parallele  Eichtung 
umbiegen  und  so  der  Kante  Festigkeit  gegen  den  Biegungszug  verleihen. 
Am  hinteren  Theil  der  Flosse  haben  wir,  wie  eben  erörtert,  schon  Langs- 
fasem,  und  ein  derartiges  Umbiegen  der  kurzen  Fasern  ist  daher  nicht 
nöthig;  wohl  aber  spricht  sich  unser  Bedürfniss  dadurch  besonders  aus, 
dass  diese  Längsfasem  an  der  Oberfläche  am  dichtesten  liegen  und  so  fest 
ein  besonderes  Zuglager  bilden.  Da  die  Lamellen  im  Momente  derartiger 
geringer  Biegungsbeanspruchung  stets  zugleich  im  Zustande  der  hochgradigen 
Compression  von  der  Fläche  her  sich  befinden,  so  verm^en  sie  diesen  ge- 
ringen Widerstand  wohl  zu  leisten;  zweckmässig  muss  es  aber  unter  den 
besonderen  Umständen,  wo  kein  besonderes  Dmckpolster  formirt  ist,  sein, 
wenn  die  Zugfasem  nicht  vollkommen  abgesondert  auf  der  Oberfiäche  liegen, 
sondern  sich  schräg  in  die  unterliegende  Substanz  einsenken  und  so  die 
ganze  Schicht  direct  mitnehmen.  So  erklärt  sich  die  Bevorzugung  der  schiefen 
Faserang  der  Dracklamellen  und  da  die  Biegung  wechselseitig  nach  beiden 
Oberflächen  erfolgt  und  die  Fasern  der  Lamellen  senkrecht  gegen  einander 
stehen  müssen,  so  ergab  sich  die  Schiefstellung  unter  einem  Winkel  von 
45  Grad  zur  Oberfläche.  Damit  ist  also  auch  diese  typische  Faserrichtung 
erklärt.  Aber  die  Nöthigung  zu  einer  reinen  Durchführung  der  Faserung 
nach  einer  Richtung  ist  hier  immer  noch  so  gering  gegenüber  der  Haupt- 
function  der  Fasem,  welche  keine  feste  Richtung  erfordert,  dass  wir  uns 
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nicht  wundern  dürfen,  wenn  trotz  Obigenoi  eine  solche  Einheit  nicht  besteht, 
sondern  nebenbei  noch  in  anderen  Richtungen  verlaufende  Fasern  vor- 
handen sind. 

Nach  dieser  Schilderung  der  constructiven  Erfordernisse  der  Bi^^ungs- 
bewegung  durch  bez.  gegen  gleichmässig  auf  der  Oberfläche  vertheüte  Be^ 
lastungen  sind  noch  die  Erfordernisse  der  anderweitigen  Functionen  der  Floöse 
zu  erörtern. 

Die  Biegung  selbst  findet  statt  bei  dem  wellenförmigen  Ablauf  der 
Ruder-  und  Schls^bewegung  über  die  Flosse,  und  diese  Art  des  Oebrauches 
der  Flosse  bewirkt,  wie  vorstehend  erörtert,  die  beste  PropuMon,  ist  da- 
her als  die  vorherrschende  Hauptfunction  anzusehen;  es  ist  daher  sehr 
zweckmässig,  dass  so  vollkommene  Anpassung  an  diese  Functionsweise  in 
der  Structur  sich  ausspricht  Das  Meiste  dieser  Structur  wäre  aber  ebenso 
nöthig  gewesen,  wenn  nicht  hochgradige  Biegsamkeit  mit  willkürlich  hervor- 
zorofender  Streckung  abzuwechseln  hätte,  auch  schon  bei  blosser  Wider- 
standsleistung  der  Flosse  ohne  Formveränderung  derselben,  denn  es  müsste 
gleichfalls  einer  Biegungstendenz  dabei  widerstanden  werden.  Da  nun 
keineswegs  inmier  m^lichst  vollkommene  Propulsion  von  dem  Thiere, 
Bondem  abwechselnd  auch  Auftauchen  zur  Oberfläche  und  Untertauchen 
zur  Durchsuchung  des  Meeres  nach  Beute  resp.  zur  Verfolgung  derselben 
oft  Hauptzwcicke  sein  werden,  welche  auf  die  rascheste  Weise  erreicht  werden 
sollen,  ohne  unnöthige  und  verzögernde  Propulsion,  so  wird  nicht  selten  die 
reme,  facherartige  Schlagbewegung  mit  der  starr  ausgebreiteten  Flosse  Ver- 
wendung finden  und  ebenso  werden  alle  Uebergänge  von  der  gewöhnlichen, 
wellenförmig  ablaufenden  Ruder-  und  Schlagbewegung  vorkommen.  Die 
Uebergänge  setzen  dabei  combinirte  Beanspruchungen  aus  den  Bean- 
spruchungen der  beiden  reinen  Bewegungsarten,  daher  haben  wir  blos  noch 
die  Erfordernisse  der  reinen  Schlagbewegung  zu  entwickeln;  die  Erforder- 
nisse der.  Combinationen  ergeben  sich  daraus  von  selbst 

Wird  die  Flosse  durch  Anspannung  aller  beiderseitigen  Muskeln  in 
ausgebreitetem  Zustande  erhalten  und  nur  durch  Biegung  und  Streckung 
des  Flossenstielßs  hin  und  her  bewegt,  also  blos  im  Gunzen  als  widerstands- 
fähige Scheibe  zur  reinen  Schlagbewegung  gebraucht,  so  bewirkt  sie  zu- 
folge ihrer  transversalen  Stellung  Drehung  und  geringe  Propulsion  des 
Thieres  nach  oben  oder  nach  unten. 

Die  Beanspruchung  ist  dabei  folgende.  Zunächst  wird  die  Bi^^ungs- 
tendenz  in  den  medialen  hinteren  Flossentheilen  eine  etwas  andere  sein, 
da  die  Wirbelsäule  jetzt  starr  ist;  die  vorhandene  Structur,  welche  für  eine 
geringere  Stützung  durch  die  Wirbelsäule  eingerichtet  ist,  wird  erst  recht 
im  Stande  sein,  bei  stärkerer  Stützung  einer  nur  wenig  variirten  Bean- 
spruchung zu  genügen.   Wesentlicher  ist  die  Aenderung  der  Beanspruchung 
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der  Dicke  der  Flosse.  Bei  einer  Biegongsbeansprachnng  längs  der  Badien 
muss  die  Dicke  des  Organes  allenthalben  im  Yerhältniss  stehen  zum  Ab- 
stand jeder  Stelle  längs  des  Badius  vom  äusseren  Bande  der  Flosse,  also 
vom  Ende  des  Badius;  denn  längs  des  Badius  summiren  sich  die  auf  den- 
selben lastenden  Biegungskräfte  von  aussen  her  nach  der  Befestigungsstefle 
desselben  an  der  Wirbelsäule.  Wenn  das  Yerhältniss  der  Vertheilung  dieser 
Belastung  bei  der  Hauptaction,  also  die  Grösse  des  Biaftzuwachses  von 
aussen  nach  innen  her  bekannt  wäre,  wie  er  durch  die  raschere  Beweg:ung  der 
äusseren  Theile  bedingt  wird,  so  vermöchten  wir  die  Momentencurve  jedes 
Badialschnittes  und,  bei  gleichzeitigem  Bekanntsein  der  Coefficienten,  die 
nöthige  Dicke  für  jeden  dieser  Schnitte  zu  berechnen.  Aber  auch  bei 
Mangel  dieser  Kenntnisse  lässt  sich  doch  das  allgemeine  Verhalten  ableiten. 
Es  muss  unter  allen  Umständen  die  Dicke  längs  jedes  Badius  vom  fmen 
Ende  gegen  die  BefestiguAgsstelle  zunehmen,  und  dies  der  Art,  dass  jedem 
längeren  Badius  am  Befestigungstheile  auch  eine  grössere  Dicke  zukommt 
als  einem  kürzeren  Badialausschnitt.  Der  längste  Badius  ist  damit  zugleich 
die  Stelle  der  grössten  Dicke  des  Organes  und  von  ihm  fällt  dieselbe  nach 
beiden  Seiten  mit  der  Länge  der  Badien  ab.  Dies  Erfordemiss  reiner 
Biegungsoonstruotion  ist  aber  in  unserem  Falle  nicht  vollkonmien  verwirk- 
licht, sondern  die  Stelle  grösster  Dicke  ist  etwas  vor  dem  grössten  Badios 
gelegen;  und  das  so  ausgesprochene  Yerhältniss  einer  Verdickung  des  Organes 
nach  vom  setzt  sich  in  verstärktem  Maasse  fort,  indem  von  der  stärksten 
Stelle  nicht  ein  rascher  Abfall  der  Dicke  nach  vom,  entsprechend  der 
Verkürzung  der  Badien,  zu  einem  ganz  dünnen,  dem  hinteren  gleichen 
Bande  stattfindet,  sondem  indem  die  Abnahme  nur  sehr  gering  ist,  und  der 
vordere  Band  ganz  dick  imd  abgestumpft  endigt. 

Dies  deutet  auf  eine  selbstständige  Summation  der  Beanspmchung  von 
hinten  nach  vom  hin,  wie  sie  bei  der  Biegung  längs  der  Kraftlinien  nichfc 
vorkommen  kann,  da  bei  letzterer  jeder  Badialausschnitt  als  selbstständig 
anzusehen  ist  und  senkrecht  zu  ihm,  also  längs  der  aequipotentialen  Niveau- 
Linien  keine  Ueberkraft  vorhanden  ist,  welche  sich  nach  vom  summiren 
könnte.  Wir  haben  aber  schon  vorstehend  in  der  wellenfömjig  ablaufenden 
Bewegung  eine  abweichende  Bewegungsweise  der  Flosse  erkannt,  durch 
welche  auch  die  bisherigen  Niveaulinien  beanspmcht  werden;  hierbei 
muss  sich  die  Beanspruchung  nach  vom  d.  h.  gegen  den  festeren  Theil 
summiren.  Das  Gleiche  tritt  bei  der  reinen  Fächer-  oder  Schlagbewegung 
des  Schwanzes  ein;  die  Bedingung  aber,  ohne  welche  dieses  und  eine  kräf- 
tige Schlagbewegung  überhaupt  nicht  möglich  ist,  besteht  darin,  dass  eben 
das  Organ  vorn  widerstandsfähiger  ist,  so  dass  es  den  von  hinten  nach  vorn 
gerichteten  Biegungszug  und  -Dmck  mit  dem  vorderen  Bande  aufeunehmen  und 
der  Axe  zuzuleiten  vermag.    Deshalb  ist  es  zweckmässig,  dass  der  vordere, 
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vor  dem  grössten  Radius,  also  vor  der  längsten  Kraftlinie  gelegene  Theil 
der  Moese  bedeutend  dicker  ist,  als  der  von  der  Länge  der  Radien  ab- 
hängigen Biegungstendenz  an  dieser  Stelle  entspricht  Also  die  Verdickung 
des  vorderen  Theiles  der  Flosse  stellt  eine  für  die  Verstärkung  des  EflFectes 
der  Schlagbewegung  sehr  nützliche  Einrichtung  dar. 

Wenn  die  Flosse,  activ  durch  Anspannung  der  Radien  gesteift,  fächer- 
artig bewegt  wird,  so  entsteht  durch  diese  Art  der  Bewegung  eine  stärkere 
Beanspruchung  der  hinteren  Theile  und  somit  wie  angedeutet,  Biegung 
längs  der  bisherigen  aequipotentialen,  also  nicht  gebogenen  Niveaulinien. 
Zu  den  besonderen  Einrichtungen,  welche  dieser  Beanspruchung  dienen, 
gehören  ausser  den  der  Kante  der  Lamellen  parallelen  Fasern  derselben, 
noch  die,  wie  erwähnt,  gleichfalls  in  den  Niveaulinien  verlaufenden  Faser- 
bündel der  Lederhaut,  welche  letzteren  auf  diese  Weise  ihre  Entstehungs- 
ursache finden.  Besondere  Muskeln,  um  diese  Fasern  zu  spannen  und  sie 
dadurch  im  Momente  der  Action  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  zu  verstärken, 
wie  bei  den  Radiärfasem  sind  nicht  vorhanden,  wohl  aber  vermögen  die 
Muskeln  der  letzteren  diese  Function  zugleich  mit  für  die  Lamellen  zu  voll- 
ziehen. Bei  Spannung  der  Radiarfasern  wird  das  Polster  der  mittleren 
Schicht,  wie  ausgeführt,  gepresst  und  senkrecht  zu  den  Radien  in  allen  Rich- 
tungen verdickt;  dadurch  werden  nicht  blos  die  kurzen,  schrägen  und 
queren  Fasern  in  den  senkrechten  Lamellen,  sondern  ebensowohl  auch  alle 
längs  der  Richtung  der  Niveaulinien  verlaufenden  Fasern  gespannt.  Auf 
diese  Weise  vermag  das  Thier  die  Widerstandsfähigkeit  der  Flosse  bei  der 
Schlagbewegung  in  ähnlicher  Weise  willkürlich  zu  erhöhen  oder  zu  ver- 
ringern, wie  bei  der  reinen  Biegung  zur  combinirten  Ruder-  und  Schlag- 
bewegung. 

Da  so  die  Flosse  infolge  anderweiter  Function  im  vorderen  Theile  eine 
von  der  reinen  Biegungsform  d.  h.  von  der  Form,  welche  ein  *aus  unserem 
Materiale  gebildeter  Körper  bei  gegebenen  äusseren  XJmriss  haben  müsste, 
wenn  er  allein  auf  Biegung  durch  gleichmässige  Belastung  beansprucht 
würde,  abweicht,  so  musste  auch  die  innere  Structur  an  diesen  Stellen  ent- 
sprechend verändert  sein,  um  den  gegebenen  Verhältnissen  zu  entsprechen. 
Deshalb  sehen  wir  die  Niveaulinien  sich  gegen  den  vorderen  Rand  fast  ge- 
rade fortsetzen,  statt  sich  wie  bei  reiner  Biegungsform  der  Flosse  durch 
rasdi  sich  verdünnende  Flossentheile  stark  nach  vom  und  medianwärts 
umzubiegen.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Radien,  den  Insubstantiirungen  der 
Zugkraftlinien;  auch  sie  verlaufen  entsprechend  gerade,  statt  während 
ihres  lateralen  Verlaufes  stark  nach  vom  abzulenken. 

Wenn  wir  so  erkannt  haben,  dass  die  äussere  Gestalt  der  Flosse  in 
hren  Dickenverhältnissen  nicht  vollkommen  der  aus  dem  Umriss  der  Flosse 
sich  ergebenden  Biegungsbeanspruchung  entspricht,   sondem  in  ihren  vor- 
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deren  Theilen  zugleich  eine  äusserst  zweckmassige  Anspannung  an  die 
Schlagfunction  der  Flosse  erkennen  lä^t,  so  haben  wir  andererseits  zugleich 
wahrgenommen,  dass  die  innere  Structur  vollkommen  an  diese  gegebene 
äussere  Grestalt  angepasst  ist  und  so  die  Fähigkeit  erlangt  hat,  sowohl  der 
Biegungsbeanspruchung  je  nach  dem  Willen  des  Thieres  mit  dem  Minimum 
von  Material  und  Kraft  Widerstand  zu  leisten  oder  nachzugeben  und  in 
gleicher  Weise  der  Schlagbewegung  zu  dienen. 

Nach  der  ausfuhrüchen  Erörterung  dieser  beiden  Hauptlocomotions- 
bewegungen^  welche  mit  der  Flosse  ausfahrbar  sind  und  welche  die  Gestalt 
und  Structur  der  Flosse  bestimmen,  und  ihre  Uebergänge  in  einander  in 
Form  der  wellenförmig  ,von  vom  nach  hinten  ablaufenden  Hauptbewegong, 
bleiben  nur  noch  zweierlei  Bewegungsarten  übrig,  und  diese  sind  nur  von 
geringer  Bedeutung  sowohl  für  die  Locomotion  des  Thieres,  als  für  die 
Construction  unseres  Organes;  es  sind  der  Seitwärtsschlag  mit  der  Flosse 
und  die  der  Querrichtung  nach  über  die  Flosse  ablaufende  Wellenbew^ong. 
Erstere  dient  der  Seitwärtsdrehung  des  Thieres,  welche  in  wirksamer  Weise  auch 
durch  die  Brustflossen  vollzogen  werden  kann,  und  letztere  dient  bei  den 
wahren  Fischen  zur  Aequilibrirung  in  Ruhestellung,  eine  Function,  welcher 
bei  dem  Delphin  passiv  durch  die  Bückenflosse  einem  dorsalen  Kiel,  and 
activ  gleichfalls  durch  die  Vorderflossen  genügt  werden  kann.  Ausserdem 
ist  die  Möglichkeit  der  Ausführung  letzterer  Bewegung  nach  den  anato- 
mischen Verhältnissen  kaum  wahrscheinlich.  Soweit  als  diese  beiden  Be- 
wegungsarten vorkommen,  können  sie  nur  durch  die  Radiarfasem  vermittelt 
werden  und  stellen  daher  an  die  Flosse  keine  uns  neue  Art  der  Bean- 
spruchung, da  wir  die  Einwirkung  der  Spannung  der  Radiarfasem  und 
ihren  Eiüfiuss  auf  die  Stmctur  bereits  erörtert  haben. 


C)  Entstehungsmogliehkeit  der  Oestalt  und  Structur  derDelphin- 

flosse. 

Nach  der  Schilderung  des  Baues  und  der  Function  der  Schwanzflosse 
des  Delphins  erübrigt  noch,  die  mögliche  Art  und  Weise  und  die  Ursache  der 
Entstehung  der  als  wunderbar  zweckmässig  erkannten  Einrichtungen  auf- 
zusuchen. Wir  werden  uns  aber  dabei  zunächst  blos  auf  die  ursprüngliche 
phylogenetische  Entstehung  des  Organs  beschränken,  wenn  schon  von  dieser 
aus  auch  einige  Streiflichter  auf  die  ontogenetische  Entwickelung  feilen. 

Für  die  Ableitung  der  Entstehung  zweckmässiger  morphologiseher  Ein- 
richtungen giebt  es  nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft 
zwei  wesentlich  verschiedene,  einander  anscheinend  entgegengesetzte  Mög- 
lichkeiten. 
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Die  erste  Möglichkeit  ist  bezeichnet  durch  das  grosse  Darwin 'sehe 
Princip  der  Auslese  aus  freien,  infolge  zufalliger  Bildungsursachen  ent- 
standenen Variationen:  die  alleinige  Erhaltung  des  in  den  äusseren  Ver- 
hältnissen sich  Bewährenden,  unter  zu  Grundegehen  aller  mit  nicht  sich 
bewährenden  Eigenschaften  ausgestatteten  Individuen.  Dies  ist  das  gegen- 
wärtig fast  ausschliesslich  verwendete  Princip.  Dabei  ist  die  wirklich  dy- 
namische Ursache  der  ursprunglichen  Entstehung,  die  causa  efficiens  der 
zur  Erhaltung  ausgelesenen  Variationen  unbekannt;  bekannt  ist  oder  als  be- 
kannt wird  angenommen,  die  Ursache  der  Auslese  und  der  Summirung  der 
Variationen,  die  causa  summandi,  wie  man  im  Gegensatz  zur  wirk- 
lichen Bildungsursache  dieselbe  bezeichnen  könnte. 

Dieser  primären  allgemeinsten  Art  und  Ursache  der  Entstehung 
des  Zweckmässigen  muss  eine  zweite,  durch  entgegengesetzte  Charaktere 
wesentlich  von  ihr  unterschiedene  Art  gegenübergestellt  werden,  welche  in 
dem  mit  dem  Charakter  der  Teleolc^e  behafteten  und  in  der  Einleitung  er- 
örterten Principe  der  functionellen  Anpassung  besteht.  Dass  der 
functionellen  Anpassung  dieser  Charakter  zukommt,  dass  sie  nicht  bloss 
ein  in  einigen  festen,  wesentlich  in  der  functionellen  Hjperaemie  begründeten, 
Selbstregulationsmechanismen  besteht,  wie  bisher  fast  allgemein  angenommen 
worden  ist,  glaube  ich  in  meiner  Schrift,  „Der  Kampf  der  Theile  im  Or- 
ganismus^ nachgewiesen.  Zugleich  ist,  wie  wir  sehen  werden,  die  functio- 
neUe  Anpassung  im  Gegensatz  zu  dem  Principe  Darwin 's,  ein  wirkUches 
Bildungsprincip,  eine  causa  efficiens.  Unterscheidet  sie  sich  so  von 
Darwin 's  Princip  scheinbar  sehr  wesentlich,  so  ergab  sich  doch  bei  der 
causalen  Erklärung  derselben,  dass  sie  ihm  subordinirt  ist,  indem  die  be- 
stimmten G^websqualitäten,  auf  denen  wir  sie  als  beruhend  anerkannten,  in 
vollkommener  Weise  nur  unter  Mitwirkung  desselben  erworben  werden 
konnten. 

Damit  wurde  zugleich  offenbar,  dass  auch  der  teleologische  Charakter 
der  functionellen  Anpassung  auch  hier  nur  ein  anscheinender  ist,  hervor- 
gebracht durch  die  directe  Anpassungsfähigkeit  des  Individuum  als  Ganzen  an 
neue  Verhältnisse.  Wenn  man  aber  die  dabei  stattfindenden  Vorgänge  bis  in's 
letzte  Geschehen  verfolgt,  so  erkennt  man,  dass  auch  hier,  von  den  G^istes- 
functionen  abgesehen,  die  Zweckmässigkeit  nicht  durch  ein  zweckbewusstes 
und  Mittel  wählendes  Princip,  sondern  gleichfalls  durch  Auslese  in  einem 
sogenannten  „Kampfe",  nur  aber  innerhalb  des  als  Gimzes  erhalten  bleibenden 
Individuums,  das  heisst  durch  Begünstigung  und  Benachtheiligung  von 
Theilen  des  Organismus,  bedingt  wird. 

Diese   Auslese  der  einzelnen  Theile    im  Organismus   findet 


^  Leipzig  ISSl,  EDgelmann.    VI  u.  244  S. 
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nothwendig  bei  jeder  Alteration  der  Lebensbedingungen  des  ganzen  Oi^ 
nismos  oder  bloser  Theile  desselben  statt;  immer  werden  die  die  Aende- 
rungen  nicht  ertragenden  Theile  zu  Grunde  gehen  und  ihr  Platz  entweder 
freibleiben  oder  von  den  Nachkommen  der  überlebenden,  dauerfahigeren  ein- 
genommen, und  so  das  Individuum  unter  Verlust  und  nachtraglicher  Neu- 
bildung von  Theilen  an  die  Alteration  der  Umstände  angepasst  werden. 
Dies  muss  ebensowohl  für  die  Gewöhnung  an  Schädlichkeiten  wie  für  die 
Gtewöhnung  eine  blose  Alteration  der  Functionen  gelten.  Während  aber  bei  Em- 
wirkung  von  Schädlichkeiten  der  Ausgang  in  Bezug  auf  die  Erhaltung  dfö 
ganzen  Individuums  von  vom  herein  unbestimmt  ist,  und  die  Gewöhnung  ein 
blos  zufälliger  Weise  günstiges  Resultat  der  Auslese  der  Theile  darstellt,  so  ist 
bei  der  Gewöhnung  an  quantitativ  oder  qualitativ  neue,  aber  in  keinem 
Momente  die  zur  Zeit  vorhandene  physiologische  Variationsbreite  über- 
schreitende Functionsweisen,  der  Ausgang  von  vom  herein  als  der  zweck- 
massigste  für  das  Individuum  normirt  Diese  Normimng  eines  zweck- 
mässigen Ausganges  in  neuen  Verhältnissen,  welche  innerhalb  ziemlich 
weiter  und  selbst  allmählich  nach  der  Seite  des  Zweckmässigen  verschieb- 
barer Grenzen  varüren  können,  bedingt  den  teleologischen  Charakter  der 
fimctionellen  Anpassung  und  scheint  trotz  Darwin  in  der  Morphologie 
noch  einmal  der  Teleologie  die  Körten  öfl&ien  zu  wollen;  denn  man  wird  von 
vom  herein  zweifeln,  dass  dies  auf  eine  mechanische  Weise  geschehen  könne, 
dass  es  Derartiges  leistende  mechanische  Qualitäten  geben  könne.  Ich  habe 
aber  a.  a.  0.  nachgewiesen,  und  du  Bois-ßeymond  ^  hat  sich  vennuthungs- 
weise  in  demselben  Sinne  ausgesprochen,  dass  solche  Qualitäten  denkbar 
sind;  und  es  üess  sich  zugleich  darthun,  dass  diese  wunderbaren  Gewebs- 
qualitäten,  sobald  sie  nur  spurweise  aufgetreten  waren,  sich  im  Kampf  der 
Theile  die  Alleinherrschaft  im  Organismus  erringen  mussten.  Ausserdem 
war  ich  bestrebt,  ein  für  die  erste  Begründung  ausreichendes  Material  dafär 
zusammenzubringen,  dass  sie  wirklich  vorhanden  sind;  und  durch  die 
vorUegende  Arbeit  soll  eine  weitere  Bestätigung  darin  gewonnen  werden. 
Diese  Bestätigung  betrifft  das  Bmdegewebe  und  besteht  in  dem  Nachweis, 
dass  allein  der  Kampf  der  Theile,  gestützt  auf  die  von  uns  supponirte 
Qualität,  im  Stande  ist, '  die  in  den  vorstehenden  Abschnitten  geschilderte 
und  erklärte  wunderbare  Vollkommenheit  der  Constmction  der  Delphinflosse 
hervorzubringen. 

Da  sich  somit  zu  dem  bekannten  herrschenden  Principe  des  Kampfes 
der  Individuen  ein  neues  des  Kampfes  der  Theile  im  Organismus  fügt,  so 
wird  es  zweckmässig  sein,  bei  der  in  Zukunft  nöthigen  Sonderbetrach- 
tung der  Wirkung  jedes  der  beiden  kurze  Bezeichnungen  für  dieselben  ein- 


»  Die  üehung.    Pestrede,     1881. 
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zufahreiL  Dabei  wird  zu  berücksichtigen  sein,  dass  der  üblich  gewordene 
Ausdruck  ,^ampf  *  bekanntermaassen  einen  zu  engen  Begriff  umfesst,  indem 
es  sich  um  einen  Kampf  blos  dann  handehi  kann,  wenn  eine  Gleichwerthig- 
keit  beider  Contrahenten  wenigstens  insoweit  vorhanden  ist,  dass  jeder  eventuell 
dem  anderen  Schaden  zufügen  kann.  Dies  ist  aber  nur  dann  der  Fall,  wenn 
wirkUche  Concurrenz  auf  dasselbe  gerichteter  Wesen  stattfindet,  nicht  aber 
bei  der  Aussonderung  des  in  den  äusseren  Naturumstanden  sich  nicht 
dauerfal)3g  Erweisenden,  so  z.  B.  nicht  bei  dem  zu  Grunde  gehen  von  Thieren 
während  grosser  Dürre,  weil  sie  nicht  vermögen  lange  Wassermangel  auszu- 
halten oder  bei. dem  Schwinden  von  Muskeln  infolge  mangelnden  Gebrauches 
derselben,  weil  sie  sich  nicht  längere  Zeit  ohne  Ausübung  der  Functon  sich 
zu  erhalten  vermin.  In  beiden  Fällen  kann  von  einem  Kampfe  nicht  die 
Bede  sein,  wohl  aber  findet  eine  zweckmässige  Ausmerzung  des  in  den  neuen 
Verhältnissen  nicht  Dauerfähigen  statt.  Das  Wesentliche  in  beiden  Kampfes- 
instanzen: im  Kampf  der  Individuen  und  im  Kampf  der  Theile  im  Chrga- 
nismus  ist  die  Auslese  des  in  den  äusseren  Verhältnissen  der  Individuen  resp. 
der  Theile  der  Organismen  Dauerföhigen,  sich  Bewährenden;  deshalb  wollen 
wir,  im  Hinblick  auf  den  Zweck  kurzer  Bezeichnung,  für  den  sogenannten 
Kampf  der  Individuen  seine  Wirkung:  die  Individualauslese,  und  für 
den  Kampf  der  Theile  im  Organismus  die  Fartialauslese  als  Ausdrücke 
gebrauchen.  Ich  halte  das  Wort  Individualauslese  für  geeignet,  sofern 
von  der  Einführung  an  der  passive  Sinn  daran  geknüpft  wird,  dass  die  In- 
dividuen das  Ausgelesene  sind;  während  die  gleichfalls  kurze  Bezeichnung 
,yAuslese  der  Individuen"  nach  der  uns  gewohnten  anthropocentrischen  per- 
sönlichen Auffassung  leicht  nur  im  umgekehrten  Sinne,  im  Sinne  des 
durch  die  Individuen  Ausgelesenen  ausgefasst  werden  kann. 

Für  die  Zukunft  ist  also  bei  causalen  Ableitungen  der  Zweckmässigkeit 
organischer  Einrichtungen  immer  nöthig,  zwischen  zwei  Principien  zu  wählen. 
Es  muss  daher  die  Wirkungsweise  jedes  derselben  im  Allgemeinen  charak- 
terisirt  werden,  um  im  Specialfalle  ihre  Gebiete  gegen  einander  abgrenzen 
zu  können. 

Das  Charakteristische  des  „Kampf  der  Individuen",  der  „Individual- 
auslese", ist  die  Züchtung  geeigneter  Typen,  der  Arten,  welche  in  den 
allgemeinen,  allen  Individuen  derselben  Art  gemeinsamen  äusseren  Ver- 
haltnissen erhaltungsföhig  sind;  dies  geschieht  dadurch,  dass  alle  ungeeig- 
neten Individuen  zu  Grunde  gehen  und  so  die  dauerfahigen  Individuen 
allein  übrig  bleiben.  Dagegen  bringt  der  „Kampf  der  Theile",  oder  die 
„Fartialauslese"  als  Wesentliches  die  Anpassung  der  Individuen  an  die  Special- 
verhaltnisse jedes  Individuums  hervor  und  zwar  auf  dem  Wege  der  Be- 
günstigung oder  Benachtheiligung  der  diesen  Verhältnissen  entsprechenden 
oder  nicht  entsprechenden  Theile   der  Individuen.    Sorgt  somit  der  Dar- 
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win'sche  Kampf  der  Individuen,  die  ,Jndividualau8lese",  für  die  Ausbildung 
und  Erhaltung  der  Art  auf  Kosten  der  Individuen,  so  sorgt  der  Kampf 
der  Theile  im  Organismus,  die  „Partialauslese",  für  die  Ausbildung  und  Er- 
haltung der  Individuen  auf  Kosten  der  Theile  desselben.  Den  Kampf  der 
Individuen  haben  wir  vor  Augen,  wir  sehen  die  Elimination  der  Individuen 
und  die  züchtenden  Wirkungen  derselben;  deshalb  haben  wir  keine  Ver- 
anlassung die  so  gebildete  Zweckmässigkeit  jetzt  noch  für  teleologisch  zu 
halten.  Der  Kampf  der  Theile  und  seine  Wirkung,  die  Partialauslese,  ist, 
obgleich  ebenso  sicher  nachweisbar,  doch  weniger  augenfällig;  er  wurde 
deshalb  bisher  übersehen.  Das  zweckmässige  Resultat  dagegen  stach  grell 
in  die  Augen  und  beschäftigte  auf  verschiedenen  Gebieten  denkende  Be- 
obachter ohne  der  Lösung  des  Räthsels  näher  gebracht  zu  werden,  bis 
P.  Grawitz^  in  seiner  „Theorie  der  Schutzimpfung*'  die  richtige  Lösung 
für  die  Anpassung  des  Organismus  an  Pilzinfectionen  fand,  während  ich 
gleichzeitig  mit  und  auch  schon  vor  ihm^  daselbe  Princip  in  seiner  aUge- 
meinen  biologischen  Bedeutung  erörterte  und  insbesondere  zur  Erklärung 
der  functionellen  Anpassung  verwerthete. 

Für  die  weitere  Erörterung  der  Leistungen  des  Principes  der  „Partial- 
auslese" wollen  wir  uns  hier,  unserem  speciellen  Zwecke  entsprechend,  auf 
die  Leistungen  der  der  functionellen  Anpassung  dienenden  GewebsquaUtaten 
in  Vergleichung  mit  den  Leistungen  der  Individualauslese,  beschränken.  Es 
kann  dabei  bereits  früher  von  mir  Dargelegtes^  reproducirt  werden. 

Es  ergab  sich,  dass  die  Individualauslese  als  ein  Princip  der  Auslese  aus 
dem  rein  Zufälligen  immer  blos  wenige  neue  Charaktere  auf  einmal  auszu- 
bilden vermag,  während  die  functionelle  Anpassung  gleichzeitig  in  allen  Organ- 
systemen beliebig  viele.  Tausende  oder  Millionen,  zweckmässiger  Einzel- 
bildungen hervorzubringen  im  Stande  ist;  zweitens,  dass  erstere  in  Folge 
dessen  Bildungen  nicht  zu  schaffen  vermag,  welche  so  feine  Anpassungen 
darstellen,  dass  erst  sehr  viele.  Hunderte  oder  Tausende  dieser  Einzelbildungen 
einen  Ausschlag  gebenden  Yortheil  im  Kampfe  ums  Dasein  zu  gewähren 
vermögen.  Dies  bezieht  sich  vornehmlich  auf  die  feineren  Structu^verhäl^ 
nisse  mechanisch  als  Ganzes  wirkender  Theile,  also  der  Stützorgane,  und 
ist  auf  einfache  Weise  vorstellbar: 

Eine  erste  zufallige  günstige  Variation  von  z.  B.  Hundert  Knochen- 
bälkchen  in  der  Weise,  dass  die  Bälkchen  die  Richtung  stärksten  Druckes 
einnehmen,  würde  im  Haushalte  des  Thieres  sowie  auch  für  die  Festigkeit  des 
Organes  keinen,  irgend  einmal  Ausschlag  gebenden  Factor  abgeben  können. 

»  Virchow's  Archiv,  Bd.  LXXXIV. 

•  Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  Bd.  XIII.  S.  336. 

*  üeher  die  Leistungsfähigkeit'  der  Principien  der  Descendenzlehre  zur  Erklä- 
rung der  Ztceckmässigkeiten  des  thier Ischen  Organismus,    Breslau  1880.    31  S. 
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Es  würde  daher  diese  zufällige  günstige  Variation  nicht  züchtbar  und  da- 
her nicht  steigerungsfahig  sein. 

Drittens  können  selbstverständlich  und  wie  schon  angedeutet  diejenigen 
Bildungen  nicht  der  Individualauslese  zugeschrieben  werden,  welche  im 
Laufe  des  individuellen  Lebens  als  directe  Anspassungen  an  neue  Ver- 
haltnisse entstehen  und  als  solche  zu  constatiren  sind. 

Die  Auslese  der  Individuen  wird  also  vorzugsweise  Variationen  zu 
züchten  im  Stande  sein,  welche  grossen  Nutzen  bringen  und  welche  am 
einfachsten  zu  sein  brauchen,  um  zu  nützen,  von  denen  also  schon  jeder 
kleine  Schritt  für  die  Erhaltung  aus  schlaggebend  wirkt  Grossen  Nutzen 
kann  eine  Variation  bringen  entweder  dadurch,  dass  sie  an  sich  sehr  nütz- 
lich ist,  oder  dass  sie  eine  primäre  Bildungsursache  darstellt,  von  welcher  in 
Abhängigkeit  viele  andere  nützliche  Bildungen  durch  Correlationen  sich 
ausbilden  müssen.  Die  angedeuteten  Correlationen  sind  entweder  functio- 
nelJe  Correlationen,  deren  Entwickelungsproducte  also  der  functionellen 
Anpassung  zugehören,  oder  es  sind  uns  unbekannte,  vielleicht  nicht  functio- 
nelle,  embryonale,  auch  zum  Theil  postembryonale  Wachsthums- 
und  Gestaltungs-Corrrelationen.  Dazukommen  noch  die  Variationen 
der  Gewebseigenschaften,  also  Veränderungen  des  Reactionsmateriales, 
aus  welchem  die  Organe  in  Folge  bestimmter  gestaltender  Ursachen  geformt 
werden. 

In  den  letzteren,  den  Gewebsqualitäten,  ist  nun,  wie  schon  erwähnt,  eine 
bestimmte  Variation  denkbar,  welche  nicht  nur  da  oder  dort  im  Organismus 
gelegentlich  sich  bewährt,  sondern  welche  an  jedem  Orte  des  Organismus, 
wo  sie  sich  findet,  überall  direct  das  Zweckmässigste,  d.  h.  das  dem  von  ihr 
gemachten  Gebrauche  Entsprechendste,  sowohl  in  der  äusseren  Gestalt  wie  in 
dem  feinsten  Structurdetail  der  Organe  auszubilden  vermag  und  als  die  Grund- 
lage des  Vermögens  der  functionellen  Anpassung  angesehen  werden  muss. 

Diese,  in  ihrer  Thätigkeit  mit  dem  Charakter  des  Teleologischen  be- 
haftete Qualität  besteht  darin,  dass  die  lebenden,  also  assimilirenden  und  ver- 
brauchenden Theile  aller  Gewebe  durch  den  functionellen  Reiz  des  Gewebes, 
bez.  durch  die  Vollziehung  des  Actes  der  Function,  zugleich  trophisch  d.  h. 
Anbildung  bewirkend  und  die  Functionsfähigkeit  und  Widerstandsfähigkeit 
erhöhend  beeinflusst  werden,  bei  Mangel  des  functionellen  Reizes,  bez.  der 
Function,  aber  in  allen  diesen  Eigenschaften  herabgesetzt  werden.  Diese 
Qualität  an  sich  ist  in  ihrem  Wesentlichsten  bereits  vor  mehr  als  40  Jahren 
von  Johannes  Müller  und  von  Canstatt  ausgesprochen  und  später  von 
Tirchow  in  der  „Cellularpathologie"  verwerthet  worden,  ohne  indess  in 
ihrer  vollen  morphologischen  und  physiologischen  Bedeutung  erkannt  zu 
werden.  Hierüber  wird  in  der  angekündigten  Specialarbeit  ausführlich  be- 
richtet werden. 
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Es  darf  aber  nicht  übersehen  werden,  das  diese  Qualität,  um  sich  in 
der  fanctionellen  Anpassung  also  in  dem  Principe  der  zweckmässigen  Um- 
bildung der  Organe  durch  Veränderung  des  von  ihnen  gemachten  Ge- 
brauches bethätigen  zu  können,  schon  Organe,  welche  umzubilden  sind  und 
zugleich  Ursachen,  welche  die  Alterationen  des  Gebrauches  veranlassen, 
als  gegeben  vorauszusetzen. 

Gemäss  diesen  Erörterungen  ist  die  Unterscheidung  zwischen  dem  Antheil 
der  beiden  Auslesearten,  zwischen  der  Individualauslese  und  der  functionellen 
Partialauslese  im  Specialfall  zu  machen;  und  im  Zweifelfalle,  auf  dem  gemdn- 
samen  Grenzgebiet  beider,  ist  es  meiner  Meinung  nach  gegenwärtig  besser, 
dem  letzteren  Princip  den  Vorzug  zu  geben,  da  es  eine  wirkliche  Gestaltungs- 
ursache enthält  und  uns  im  Weiterverfolgen  mehr  Verstandniss  erschliesst, 
als  die  stete  Appelation  an  die  ultima  ratio  der  Könige. 

Es  ist  in  Folgendem  nun  zunächst  die  Bildung  der  Flosse  auf  die 
beiden  Principien  zu  vertheilen  und  dann  zuzusehen,  ob  sich  unser  Princip 
der  functionellen  Anpassung  der  ihm  zufallenden  schweren  Aufgabe  im 
Einzelnen  gewachsen  zeigt,  wodurch  es  bei  der  ungemeinen  Complicirtheit 
des  zu  Leistenden  selber  eine  wesentliche  Stütze  für  seine  Existenz  erhalten 
würde. 

Die  functionelle  Anpassung  setzte  als  gegeben  voraus,  ein  Organ,  welches 
durch  bestinunten  Gebrauch  ausgebildet,  umgebildet  oder  ausgestaltet 
werden  kann;  demnach  müssen  wir  eine  zu  irgend  einem  Gebrauche  fähige 
Flosse  als  durch  Individualauslese  gezüchtet  annehmen.  Da  weiterhin  grobe 
Veränderungen  der  äusseren  Gestalt  eines  Organes  als  einfache  leicht  vor- 
kommende Variationen  anzusehen  sind  und  zudem,  wie  wir  im  Capitel 
über  die  Function  der  Flosse  gesehen  haben,  die  groben  Verhältnisse  der 
Gestalt  für  die  Function  sehr  wichtig,  sehr  vortheilhaft  oder  nachtheilig 
sind,  so  werden  wir  nicht  zögern,  die  Ausbildung  dieser  nützlichen  Fonn- 
verhältnisse  gleichfalls  dem  ersteren  Princip  zuzuerkennen;  dies  betrifitdie 
relative  Grösse  der  Flosse,  die  transversale  Stellung  derselben,  die  Verbrei- 
terung nach  hinten  und  die  Verdickung  nach  vorn  und  innen,  und  viel- 
leicht kann  dies  Princip  sogar  bei  Ausbildung  der  Feinheiten  des  Umrisses 
der  convexen  Krümmung  des  vorderen,  der  eigenthümlich  concaven  Krümmung 
des  hinteren  Randes  sowie  der  Abstumpfung  der  Ecken  einen  gewissen  An- 
theil gehabt  haben,  obgleich  wir  auch  die  Partialauslese  als  dabei  betheiligt 
erkennen  werden. 

Gleichzeitig  mit  der  successiven  Züchtung  der  so  gestalteten  Flosse 
mussten  günstige  Variationen  der  Muskelinsertionen  entstanden  sein,  näm- 
lich Verlegungen  der  Insertionen  einer  grösseren  Menge  von  Muskeln  durch 
lange  Transmissionsstränge  gegen  das  Ende  des  Körpers  zur  Bewegung  des 
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Schwanzes  und  der  daran  befindlichen  Flosse  und  weiterhin  eine  entsprechende 
Vertheilung  eines  Theiles  dieser  Sehnen  auf  die  Flosse  selber. 

Das  Material  angehend,  aus  welchem  die  Variationen  das  Organ  bilden 
konnten ;  so  war  als  Axentheil  die  Wirbelsäule  mit  ihren  nach  hinten  zu 
an  Dicke  und  Grösse  ab-  und  an  Beweglichkeit  zunehmenden  Wirbeln  ge- 
geben, und  für  die  Seitenflügel  hätte  nach  den  praeexistirenden  Bestand- 
(heilen  vielleicht  die  Wahl  sein  können  zwischen  dem  faserigen  Bindegewebe 
und  dem  Fettgewebe.  Letzteres  konnte  seine  Widerstandsfähigkeit  aber  nur 
durch  das  eingestreute  faserige  Bindegewebe  erhalten  und  hätte  mit  der 
Starkeren  Beanspruchung  auf  dem  Wege  der  Partialauslese  mehr  und  mehr 
durch  dasselbe  verdrängt  werden  müssen.  Ob  dies  nun  geschehen  ist  oder 
ob  von  vom  herein  der  Flossenflügel  rein  bind^ewebig  angelet  war,  ist 
nicht  zu  beurtheilen. 

Wir  haben  also  die  Flosse  in  dem  Hauptsächlichsten  ihrer  gegenwär- 
tigen äusseren  Gestalt,  in  ihrer  relativen  Grösse  und  in  ihrem  Baumaterial, 
sowie  auch  in  ihrer  Versorgung  mit  Muskeln  als  durch  Individualauslese 
aus  freien  Variationen  gezüchtet  aufzufassen.  Das  Gleiche  kann  aber  nicht 
auch  von  ihrer  Structur  gelten,  wie  sich  nach  obiger  Ausführung  leicht 
ergiebt 

Beliebige  Variationen  können  für  sich  zunächst  nur  verwirrte  Faserung, 
oder  in  Combinaüon  mit  bestimmten  Wachsthumsrichtungen  nur  diesen 
entsprechende  Faserung  hervorbringen;  aber  eine  zufallige  Identität  der 
Wachsthumstrajectorien  mit  den  Spannungstrajectorien  ist  in  unserem  Falle 
nicht  wohl  annehmbar.  Nur  aUmählich  durch  Auslese  hätte  sie  entstehen 
können;  aber  dazu  gehört,  dass  sie  zunächst  schon  in  einer  ausschlag- 
gebenden Weise  durch  Zufall  entstanden  wäre  und  dazu  endlich  sind  bei 
der  Feinheit  der  Structurdetails  schon  zahllose  günstige  Einzelvariationen 
nöthig,  während  die  dadurch  erzielte  Materialersparniss  bei  dem  geringen 
Stoffwechsel  des  Bindegewebes  wohl  nie  einen  ausschlaggebenden  Factor 
hätte  abgeben  können. 

Diese  apagogische  Beweisführung  wird  noch  durch  eine  andere  Erwägung 
gestützt  Die  Entstehung  auf  diesem  Wege  wäre  nämlich  ungemein  um- 
ständlich, weitläufig  und  wenn  wir  eine  kürzere  Entstehungsweise  kennen, 
so  hat  diese  die  Präsumption  grösserer  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Dieser 
kürzere  W^  ist  der  der  Züchtung  einer  Gewebsquaütät,  welche  all  die  unendlich 
zaUreichen  Einzelverhältnisse  hervorzubringen  vermöchte,  es  ist  die  oben 
bezeichnete  Gewebseigenschaft.  Dazu  kommt  noch,  dass  diese  Eigenschaft  nicht 
für  die  Flosse  neu  zu  entstehen  brauchte,  da  sie  bereits  in  allen  anderen 
bindegewebigen  Bildungen  des  Thieres  sich  ausspricht;  ja  es  ist  wohl  an- 
zunehmen, dass  sie  schon  auf  sehr  niederer  Wirbelthierstufe,  schon  bei  den 
Fischen,  vielleicht  sogar  bei  dem  Araphioxus  sich  findet  und  auf  allen  Thier- 
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stafen,  von  ihm  an  aufwärts,  in  den  neuen  Form-  und  Functionsverhältnissen 
derselben  immer  die  zweckmässigsten  Stütz-  und  Verbindungsorgane  ohne 
Weiteres  hervorgebracht  hat.  Auf  welche  Weise  dies  geschehen  könnte, 
habe  ich  in  der  citirten  Schrift  „Ueber  den  Kampf  der  Theile  im  Organismus'* 
skizzirt,  und  es  wird  weiterhin  noch  ausfuhrlicher  durch  Specialarbeiten  be- 
legt werden;  xmd  jede  neue  Erklärung  der  Structur  und  Gestalt  eines  oom- 
plicirten  oder  einfachen  bindegewebigen  Organes  aus  diesem  Princip  ist  dne 
neue  Bestätigung  desselben. 

Nachdem  so  die  Abkunft  der  Structur  der  Flosse  von  der  Partialaus- 
lese  im  Allgemeinen  wahrscheinlich  gemacht  ist,  kommen  wir  zum  speciellen 
Nachweis  der  Möglichkeit  dieser  Vermuthung;  es  werde  somit  die  Ab- 
leitung der  Structur  der  Flosse  beigegebener  Gtestalt  versucht 

Dies  ist  uns  sehr  erleichtert  durch  die  ausfuhrliche  Schilderung  der 
bei  dem  Gebrauche  eintretenden  Beanspruchung.  Ganz  aUgemein  lässt  sich 
eine  zweckmässige,  bindegewebige  Structur  aus  unserer  Qualität  in  folgender 
Weise  ableiten.  Wenn  wir  die  Richtungen  stärksten  Zuges  und  Druckes 
kennen  gelernt  und  Widerstand  der  Fasern  gegen  Zug  in  der  Richtung  der 
Fasern  und  gegen  dazu  senkrechten  Druck  als  die  specifische  Function  der 
Bindegewebsfaser  erkannt  haben,  so  wird  bei  trophischer  Wirkung  der  Function 
in  den  Richtungen,  in  welchen  diese  Kräfte  am  stärksten  wirken,  Begünstigung 
der  Entwickelung,  Acticitätshypertrophie  eintreten  und  in  dem  Maasse,  als 
die  in  diesen  Richtungen  entwickelten  Theile  der  Function  mehr  und  mehr 
allein  genügen,  werden  die  abweichend  davon  gelegenen  Fasern,  durch 
Unterliegen  in  dieser  Art  eines  W^ettkampfes  der  Theile  um  die  Function, 
ihrer  functionellen  Beanspruchung  beraubt  und,  da  ohne  letztere  nach 
unserer  Annahme  keine  Regeneration  oder  dauernde  Erhaltungsfahigkeit  mög- 
lich ist,  durch  Inactivitätsatrophie  allmählich  schwinden,  aussterben;  auf  diese 
Weise  müssen  schliesslich  die  in  den  Richtungen  stärkster  Beanspruchung 
gelegenen,  also  stärkst  fungirenden  Fasern  allein  übrig  bleiben. 

Das  ist  das  Principielle  der  Ableitung,  wie  es  mit  geringen  Aende- 
rungen  der  Bezeichnungen  ebenso  für  Grebilde  aus  Knochen,  Knorpel  oder 
anderen  Formen  der  Stützsubstanzen  gilt;  und  es  ist  klar,  dass  ein  solches 
Princip  ausreichend  ist  für  die  Entstehung  einer  so  feinen  Structur,  wie  sie 
aus  den  letzten,  direct  trophisch  beeinflussten  Formelementen  zusammen- 
gesetzt werden  kann.  So  lange  mau  die  directe  Anpassung  blos  von  ver- 
mehrter Blutzufuhr  zu  den  stärker  gebrauchten  Organen  ableitete,  so  lange 
konnte  man  blos  grobe  äussere  Vergrösserung  der  Organe,  aber  keine  Structur- 
verfeinerung  erklären,  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Ernährung  wirklich  in  dem 
angenommenen  Maasse  in  directer  Abhängigkeit  von  der  Nahrungszufohr 
stünde,  da  die  Blutvertheilung  nicht  in  ausreichender  Weise  localisirt  werden 
kann.    Eine  Vermehrung  der  einzelnen  Structurelemente  in  den  Richtungen 


Digitized  by 


Googk 


BSITBAGE  ZÜB  MORPHOLOGIE  DKB  lUNCTIONELLEN  ANPASSUNG.      143 

stärkster  Thätigkeit  und  damit  eine  Functionsberaubung  der  von  diesen 
Blchtungen  abweichenden  Elemente  und  eine  Elimination  der  letzteren  unter 
XJebrigbleiben  der  allein  in  den  Richtungen  stärkster  Function  gelegenen 
Elementartheile  ist  blos  möglich,  wenn  die  Elementartheile  selber  und  direct 
von  dem  functionellen  Beiz  beeinflusst  werden.  Um  so  feiner  diese  direct 
trophisch  beeinflussten  Elementartheile  sind,  um  so  feiner  ist  das  in  diesem 
Kampfe  züchtbare  Structurdetail. 

Wenn  wir  jetzt  auf  das  Speciellere  der  Bindegewebsnatur  eingehen 
woUen,  so  tritt  uns  sofort  der  Mangel  an  sicheren  Kenntnissen  über  das 
normale  Leben  des  Bindegewebes  entgegen.  Es  ist  nicht  genau  bekannt, 
welches  alles  die  lebenden,  bildenden  Elementartheile  sind:  ob  allein  die 
Fibroblasten,  oder  ob  auch  die  Grundsubstanz  der  Fasern  noch  selbststandig 
wadisen  und  Primitivfibrillen  absondern  kann,  und  ob  nicht  auch  voll- 
konunen  diflFerenzirte  Primitivfibrillen  noch  von  sich  aus  wachsen  resp. 
schwinden  können.  Für  das  Eigenleben  der  leimgebenden  Substanz  haben 
sich  zu  den  Stimmen  Stricker's  und  Kollmann's^  neuerdings  noch  die 
Bavogli's^,  Laujani^'s'  und  zuletzt  Hänseirs*  gefügt.  Mir  selber  er- 
scheint es  wahrscheinlich,  dass  zur  Fibrillenbildung  überhaupt  von  aussen 
her  erzeugte  Zugspannung  nöthig  ist,  weil  nur  so  die  Continuitat  der  Primitiv- 
fibrillen durch  viele  Zellterritorien  hindurch  verständlich  wird.  Noch  ge- 
ringer sind  unsere  Kenntnisse  über  die  r^essiven  Vorgänge,  deren  Existenz 
wir  chirurgischen  Vorkommnissen,  wie  Lockerung  von  Narben  u.  dgl.  ent- 
nehmen. Ebenso  sind  die  Vorgänge  der  physiologischen  Begeneration  un- 
bekaunt,  ob  etwa  innerhalb  der  Fasern  Ersate  von  Theilen  stattfindet  oder 
ob  sie  blos  von  neuen  Fibroblasten  ausgeht  etc.;  und  auch  Ziegler's*^  An- 
gabe, dass  Fibroblasten  durch  Verschmelzung  von  Leucocyten  entstehen, 
bedarf  noch  der  Bestätigung. 

Diese  Unkenntniss  bezüglich  der  Einzelvorgänge  des  Lebens  des  Binde- 
gewebes hemmt  unsere  Deduction  nicht  wesentlich;  sie  wird  im  Gegentheil 
eine  Nöthigung  sein,  nichts  Genaueres  dabei  zu  verwerthen,  als  sich  aus 
den  Thatsachen  der  Aotivitätshypertrophie,  der  Inactivitätsatrophie  in  Ver- 
bindung mit  dem  Principe  der  selbstständigen  activen  Ernährung  der  Ele- 
mentartheile folgern  lässt  Die  Anwendung  dieser  Principien  auf  unsere  gegen- 
wärtigen Kenntnisse  der  Physiologie  des  Bindegewebes  würde  folgende  specielle 
Form  annehmen,  von  deren  wirklicher  Bichtigkeit  oder  Unrichtigkeit  je- 
doch das  Besultat  der  ganzen  Ableitung  in  keiner  Weise  abhängig  ist  Wir 


1  Virohow's  Archiv.  Bd.  XLVIIL 

*  Wiener  med.  Jahrbücher.    1879.   S.  49  n.  f. 
>  Compt  refid.   T.  91.  No.  3.  p.  180. 

*  Archiv  för  Ophthalm.  Bd.  XXVIL  Abb.  2. 

'  UrUerntohungen  über  pcUhologische  Bindegewebs^  und  Grfässneubildtmg.  1876. 
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benutzen  die  concrete  Form  nur,  weil  sie  leichter  vorstellbar  ist,  und 
bei  der  zur  Zeit  noch  herrschenden  Abneigung  vor  Abstractionen  wohl 
leichter  Eingang  findet,  als  eine  dem  wirklidien  Stande  unseres  Wissens 
entsprechende  Deduction,  welche  blos  mit  den  allgemeinen  aber  sicher- 
gestellten Begriffen  Hypertrophie,  Atrophie,  Anregung  zu  operiren  hätte. 
Bezüglich  solcher  Ableitungen  hegen,  wie  es  scheint,  manche  Empiriker 
noch  den  irrigen,  ihrerseits  nicht  vollkonmien  geprüften  Verdacht,  dass 
dasjenige,  was  mit  so  allgemeinen  Begriffen  gemacht  ist,  im  concreten  Falle 
der  Wirklichkeit  doch  vielleicht  nicht  möglich  sei  Also  um  uns  deshalb  im 
im  Concreten  zu  halten,  würden  wir  etwa  zu  sagen  haben,  dass  die  Fibroblasten 
durch  Zug  in  der  Richtung  des  Zuges  gedehnt  werden  und  sowohl  wahrend 
wie  nach  Abschluss  der  Periode  ihrer  selbststandigen  Wachsthumsfahigkeit 
nach  dieser  Richtung  hin  wachsen;  dass  dabei  zugfeste  Fasern  entstdien, 
welche  entsprechend  der  Starke  und  Dauer  des  Zuges  Verlängerung, 
Verdickung,  vielleicht  auch  Vermehrung  erfahren.  Vielleicht  auch  können 
Fibroblasten  imter  Einwirkung  stärkeren  Zuges  zur  Theilung  veranlasst  oder 
sogar  weisse  Blutzellen,  wenn  sie  in  geeigneten  Bedingungen  zur  Einwirkung 
des  Zuges  oder  bestimmten  Druckes  gelangen,  durch  denselben  zu  Fibro- 
blasten umgewandelt  werden.  All  dies  wird  bei  Combination  von  Zng 
mit  senkrecht  dazu  stehenden  Druck  durch  letzteren  verstärkt  werden 
können,  da  sich  dieser  alsdann  gleichfalls  in  entsprechenden  Zug  umsetzt, 
so  dass  auch  derartiger  Druck  zur  Activitätshypertrophie  Veranlassung 
geben  kann.  Umgekehrt  wird  bei  dauernder  Entspannung  und  noch  mehr 
bei  Längscompression  der  Fasern  allmählicher  Schwund  derselben  eintreten, 
wobei  dahingestellt  bleibt,  ob  er  auf  directem  oder  indirectem  Wege  zu 
Stande  kommt:  ob  er  auf  directe  Degeneration  oder  ungenügende  Regene- 
ration oder  auf  Verminderung  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  den  Drudi 
von  Nachbartheilen  oder  gegen  die,  wie  es  nach  pathologischen  Beobach- 
tungen wahrscheinlich  ist,  alles  nicht  durch  Function  Gekräftigte,  aufzehrenden 
weissen  Blutzellen,  zurückzuführen  ist. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  all'  dies  nur  in  normalen  Verhältnissen, 
d.  h.  bei  dem  normal  vorhandenen,  voUkonamenen  Schutz  des  Gewebes  vor 
fremden,  nicht  functionellen  Reizen  und  bei  der  normalen,  allein  durch  die 
eigene  Thätigkeit  hervorgerufenen  und  regulirten  Blutzufuhr,  ungestört  ab- 
laufen kann.^ 

Alle  die  angedeuteten  speciellen  Möglichkeiten  der  Activitätshypertrophie 
resp.  -Atrophie  bringen  denselben  Endeffect,  nur  innerhalb  verschiedener 
Zeit  und  auf  anderen  Wege  hervor.  Da  wir  die  Zeit  bei  unserer  Ableitung 
nicht  zu  berücksichtigen  haben,  so  sind  sie  für  unsere  Zwecke  vollkommen 


Siehe:  Kampf  der  Theüe  im  Organismus,   S.  150  n.  207. 
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gleich werthig;  es  genügt,  dass  jede  Art  des  Vorganges  in  der  ganzen  Flosse 
gleichmässig,  in  zweckmässiger  Weise  gestaltend  wirken  muss  und  daher  bei 
jedem  Individuum  schon  einen  in  dem  Kampf  um's  Dasein  ausschlaggebenden 
Factor  darstellen  wird.  Ob  aber  zur  vollkommenen  Ausbildung  der  fünctio- 
nellen Structur  nach  der  äusseren  Anlage  der  Flosse  blos  eine  oder  zehn  oder 
zwanzig  und  mehr  Generationen  nöthig  gewesen  sind,  und  ob  diese  Structur 
jetzt  selbstständig  vererbt  wird,  oder  ob  sie  wie  nicht  unwahrscheinlich,  zum 
Theil  im  Embryo  durch  functionelle  Anpassung  erworben  werden  kann, 
hängt  allein  von  den  speciellen  Arten  des  Vorganges  ab  und  ist  für  unseren 
gegenwärtigen  Zweck  ohne  alle  Bedeutung;  für  uns  handelt  es  sich  zunächst 
nur  um  die  EntstehungsmögUchkeit  überhaupt. 

Zur  speciellen  Ableitung  der  Flossenstructur  übergehend,  wird  es  gut 
sein,  nicht  gleich  mit  den  complicirten  Verhältnissen  dieser  selben  anzufangen, 
sondern  zuvor  einige  analytisch  emfache  Fälle  zu  erörtern. 

Ein  Bindegewebsfaserlager  aus  verwirrten  Fasern  werde  nach  seinem 
Ausgewachsensein,  das  soll  heissen  nach  dem  Aufhören  seines  selbstständigen, 
vererbten  Wachsthumsvermögens^  einer  immer  in  derselben  Richtung 
wirkenden  Zugbeanspruchung  unterworfen.  Alsdann  werden  blos  die  in 
den  Richtungen  des  Zuges  gelegenen  Fasern  voll  beansprucht,  die  abweichend 
davon  liegenden  nach  dem  Cosinus  ihrer  Bichtungsabweichung  weniger,  so- 
dass die  senkrecht  dazu  stehenden  Fasern  gar  nicht  gespannt  werden. 
Unter  unserer  vorausgesetzten  Qualität  wird  bei  genügender  Stärke  des 
Zuges  Verdickung  und  Vermehrung  der  Fasern  in  der  Richtung  des  Zuges 
auftreten  und  das  Gleiche  wird  vielleicht  auch  noch  bei  schrägen,  nur 
wenig  von  dieser  Richtung  abweichenden  Fasern,  aber  in  geringerem  Maasse 
stattfinden;  bei  weiter  abweichenden  Fasern  aber  wird  dies  ausbleiben,  und 
die  senkrechten  Fasern  werden  sodann  entweder  direct  schwinden  oder 
nach  ihrem  selbstständigen  physiologischen  Schwund  nicht  wieder  regenerirt 
werden.  So  erlangen  schon  die  günstig  gelegenen  Fasern  ein  nunmierisches 
und  functionelles  Uebergewicht  Da  sie  immer  stärker  als  die  schrägen 
Fasern  beansprucht  werden,  werden  sie  sich  immer  mehr  vermehren  und 
schhesslich  den  einwirkenden  Zug  allein  auszuhalten  vermögen.  Damit 
sind  dann  auch  die  schrägen  Fasern  ganz  ihrer  Function  enthoben  und 
müssen  direct  oder  indirect  dem  Schwunde  anheimfallen. 

So  muss  also  schon  in  einem  bereits  fertigen  Bindegewebslager  aus 
beliebig  geordneten  Fasern  bei  constanter  Zugrichtung  eine  der  Bean- 
spruchung entsprechende,  functionelleStructur  entstehen  und  es  bliebe 
dabei  blos  noch  die  Frage,  ob  innerhalb  der  Lebensdauer  eines  Individuums 
solches  voll  erreicht  werden  kann;  diese  Frage  betrifift  indess  blos  das 


»  Kampf  der  Theile  u.  s.  w.    S.  180. 
Archiv  f.  A.  u.  Pb.  1883.   Anftt.  Abthlg.  10 
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Quantitative  und  tangirt  nicht  das  uns  hier  allein  angehende  rein  Qualitative, 
Principielle  des  Geschehens;  ich  werde  aber  in  dem  angekündigten  späteren 
Beitrag  Beobachtungen  über  die  Geschwindigkeit  dieser  Vorgange  mit- 
theilen. 

Findet  die  constant  gerichtete  Beanspruchung  noch  vor  dem  Abschlags 
der  selbststandigen  Lebens-  und  Wachsthumsfahigkeit  des  Bindegewebes 
statt,  so  wird  Inactivitatsatrophie  nicht  vorkonmien;  wohl  aber  werden  die 
in  der  Richtung  des  Zuges  gelegenen  Fibroblasten  zu  rascherem  Wachsthum 
und  zu  rascherer  Vermehrung  angeregt  werden,  so  wie  auch  wohl  das 
Wachsthum  alier  noch  nicht  bestimmt  gerichteten  Fibroblasten  in  die  Ach- 
tung des  Zuges  gelenkt  und  vielleicht  schon  ein  wenig  gerichtete  Fibro- 
blasten noch  in  die  Zugrichtimg  umgelenkt  werden  können.  Findet  die 
constante  Beanspruchung  schon  von  der  Zeit  der  ersten  Anlage  des  Organes 
aus  noch  nicht  formal  diffenzirten  Zellen  statt,  so  wird  das  Wachsthum  aller 
Zellen  von  vom  herein  in  die  Sichtung  der  Function  geleitet  werden 
können  und  es  entsteht  eine  wunderbar  zweckmässige  „Identität  der 
Wachsthums-  und  Spannungstrajectorien",  welche  auf  jeder  Phase  der  Ent- 
Avickelung  dem  Organ  die  dieser  Phase  entsprechende  Structur  verleiht 

Ist  die  Beanspruchung  nicht  vollkoumien  constant,  sondern  varürt  sie 
um  eine  am  meisten  beanspruchte  Mittellage,  so  wird  der  Prozess  der  Aus- 
bildung einer  entsprechenden  Structur  verzögert,  aber  nicht  aufgehoben 
werden.  Es  wird  zunächst  auf  die  eben  scizzirte  Weise  eine  derartige  An- 
passung eintreten,  dass  die  Fasern  blos  noch  in  den  beanspruchten  Ridi- 
tungen  vorkommen,  unter  Schwund  aller  anders  gerichteten  Elemente. 
Aber  dabei  wird  die  Structurausbildung  nicht  stehen  bleiben,  sondern  sie 
wird  zu  Gunsten  der  functionell  bevorzugten  Mittellage  noch  weiter  schreiten, 
denn  das  functionelle  Wachsthum  aller  Gewebe  geschieht  mit  Uebercom- 
pensation,  so  dass  ihre  Bildungen  höheren  Beanspruchungen  zu  genügen  im 
Stande  sind,  als  durch  welche  sie  ausgebildet  worden  sind.  Sobald  dies 
Stadium  bei  den  Fasern  der  Mittellage  erreicht  ist,  werden  sie  auch  fähig 
sein,  geringen  abweichenden  Beanspruchungen  zu  genügen  und  die  be- 
sonderen dafür  vorhandenen  Fasern  zum  Theil  ihrer  Function  berauben, 
sodass  nur  ein  geringerer  Theil  derselben  durch  die  Function  seine  Erhal- 
tung findet  Denn  wie  alles  reale  Geschehen  an  Quantitäten  und  damit 
an  Wirkungsaequivalente  gebunden  ist,  so  auch  die  trophische  Wirkung 
der  functionellen  Reize.  Um  ein  Band  von  bestimmter  Dicke  neu  auszu- 
bilden oder  ein  ererbtes  nach  dem  Aufhören  der  embryonalen  und  postembrr- 
onalen  selbststandigen  Erhaltungsfahigkeit  weiterhin  zu  erhalten,  muss  die 
Zufuhr  einer  gewissen  Menge  von  lebendiger  Kraft  in  Form  des  specifischen 
functionellen  Reizes,  also  in  Form  von  molekularer  Erschütterung  und  An- 
spannung für  die  Zeiteinheit  nöthig  sein  und;  wenn  in  Zukunft  blos  die 
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Hälfte  dieses  Quantum  von  Kraft  zugeführt  wird,  so  wird  die  Stärke  des 
Bandes,  entsprechend  dem  langsamen  Stoflfweehsel  des  Bindegewebes,  zwar  viel- 
leicht sehr  langsam,  aber  sicher  zurückgehen  und  erst  auf  der  Hälfte  der 
früheren  Dicke  ein  stabiler  Zustand  erreicht  sein.  Das  ist  eine  einfache 
Nothwendigkeit,  sobald  überhaupt  die  Zufuhr  von  lebendigen  Kräften,  von 
Beizen,  zur  Erhaltung  nöthig  ist;  wenn  auch  noch  keine  derartige  Aequi- 
valentzahlen  für  das  organische  Geschehen  durch  Messung  festgestellt  sind. 
Nach  der  Grosse  der  TJebercompensation  in  der  Hauptbeanspruchungsrich- 
tong  und  der  Grösse  der  Bevorzugung  dieser  Richtung  in  der  Function 
wird  daher  ein  grösserer  oder  kleinerer  Nachbarbezirk  von  Sichtungen  ent- 
spannt werden  und  ihre  Fasern  werden  schwinden.  Schwankt  die  Bean- 
spruchung überhaupt  nur  innerhalb  geringer  Grenzen  von  der  Mittellage 
und  ist  die  Intensität  der  Beanspruchung  dabei  geringer  als  in  der  Haupt- 
richtung, so  werden  blos  Fasern  dieser  Richtung  übrig  bleiben  und  so- 
mit wird  durch  das  Moment  der  TJebercompensation  eine  Structur  entstehen, 
wie  bei  einer  Beanspruchung  blos  in  dieser  Richtung.^ 

Steigt  die  Beanspruchung  des  ganzen  Gebildes  und  zwar  so  allmählich, 
dass  keine  TJeberdehnung,  welcher  Atrophie  folgen  würde,  stattfindet  so 
werden  allmählich  die  Fasern  auch  nach  vollkommener  Ausbildung  derfunctio- 
nellen  Structur  weiterhin  vermehrt  werden  und  somit  das  ganze  Organ 
entsprechend  der  stärkeren  Function  sich  vergrössem,  wachsen. 

Auf  Grund  dieser  Erörterungen  sind  wir  im  Stande,  die  complicirte 
Structur  der  Delphinflosse  abzuleiten,  sie  aus  den  vorausgeschickten,  ana- 
lytisch einfachen  Fällen  zusammenzusetzen. 

Denken  wir  uns  dazu  die  Flosse  zunächst  schon  aus  einem  der  Dicke 
nach  der  Beanspruchung  annähernd  entsprechendem  Polster  gebildet,  welches 
aus  filzartig  verwirrten  Structurelementen  hergestellt  ist  und  die  Flosse, 
entsprechend  der  im  functionellen  Theile  gegebenen  Schilderung  rein  auf 
Biegung  beansprucht.  Dabei  wird  die  convexe  Seite  gedehnt,  die  concave 
comprimirt,  beides  mit  nach  aussen  zunehmender  Intensität  und  immer  in 
den  Constanten,  aus  den  Dickenverhältnissen  und  der  Gestalt  des  Umrisses 
der  Flosse  sich  ergebenden  Richtungen.  Längs  dieser  Richtungen  der 
Kraftlinien  müssen  also  die  vorhandenen  Fasern  vermehrt  werden  und  zwar 
besonders  an  der  Oberfläche  des  Organes;  die  abweichend  gerichteten  Fasern 
werden  in  dem  Maasse,  als  ihnen  dadurch  die  functionelle  Beanspruchung 
entzogen  wird,  abnehmen,  schwinden,  sodass  schliesslich  keine  anders  ge- 
richteten und  keine  in  der  Mitte  der  Dicke  verlaufenden  Zugfasem  mehr 
vorhanden  sind.  Auf  der  Seite  des  Druckes  werden  alle  in  der  Richtung 
der  Zugfasem  gelegenen  Fasern  in  Längsrichtung  comprimirt  also  schwinden; 

»  Kampf  der  Theile  u.  b.  w.    S.  187—199. 
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blos  die  senkrecht  dazu  stehenden  Fasern  werden  seitlich  comprimirt  und 
durch  die  Tendenz  zur  Verdickung  des  Organes  an  diesen  Stellen  zugleidi 
gedehnt.  Daher  können  hier  schliesslich  blos  in  letzterem  Sinne  gerichtete 
Fasern  übrig  bleiben.  Die  gleichzeitige  Dehnung  dieser  Fasern  kommt 
folgendermaassen  zu  Stande.  Da  blos  die  Primitivfibrillen-Bündel  durch 
KittBubstanz  direct  quer  verbunden  sind,  die  so  gebildeten  primären  Primitiv- 
fibrillen-Bündel aber  untereinander  durch  kein  genügendes  Bindemittel  ver- 
bunden sind,  so  werden  die  aus  ihnen  gebildeten  secundären  Bündel  bei  der 
Seitencompression  sich  stark  verbreitem,  was  eine  Dehnung  des  Durchmessers 
des  Organes  senkrecht  zur  Faserrichtung;  diese  Dehnung  wird  ihr  ent- 
sprechend gerichtete  Fasern  ausbilden.  Infolge  dessen  müssen  in  der  Druck- 
schicht immer  zwei  senkrecht  zu  einander  stehende  Fasersysteme  entstehen. 

Diese  zwei  zusammengehörigen  sich  kreuzenden  Fasersysteme  folgen 
von  einem  Punkte  aus  inmier  einer  ganz  bestimmten  Linie,  indem  sie 
immer  senkrecht  zu  den  Kraftlinien  stehen  müssen,  da  nur  in  solchen 
Linien  reine  Querdruck-Beanspruchung  stattfindet;  sie  bilden  somit  Lamellen 
längs  dieser  Linien.  Die  specielle  Richtung  der  Fasern  innerhalb  dieser 
Lamellen  hängt  von  dem  bestimmenden  Zug  an  jeder  Stelle  ab,  also  von 
besonderen,  imfunctionellenTheile  der  Abhandlung  dargelegten  Verhältnisen; 
nach  diesen  muss  dabei  die  Ausgestaltung  des  Speciellen  auf  die  bekannte 
Weise  erfolgen. 

Durch  diese  verschiedenartige  Beanspruchung  auf  Zug  an  der  einen, 
auf  Druck  an  der  anderen  Stelle,  verbunden  mit  der  verschieden  gerichteten 
Widerstands-  also  Functionsfahigkeit  des  Materials  mussten  somit  ge- 
trennte Faserschichten  sich  entwickeln,  gesonderte  Zug-  und  Druckschichten. 
Es  ergiebt  sich  weiterhin  die  Frage,  wie  diese  beiden  Arten  Schichten  bei 
altemirender  Biegung  nach  beiden  Seiten  zu  einander  stehen  müssen,  da 
alsdann  jede  Schicht  zeitweilig  den  Anspruch  hat,  die  Oberfläche  einzu- 
nehmen. Zur  Entscheidung  dieses  Dilemma's  müssen  folgende  Factoren 
maassgebend  sein.  Die  Druckschicht  ist  zugleich  Zugschicht  senkrecht  zur 
Oberfläche  des  Organes,  sie  muss  die  Verdickung  hemmen,  welche  strebt, 
sie  und  ihre  Theile  von  der  convexen  Schicht  zu  entfernen;  deshalb  muss 
sie  stets)  unter  der  einen  Zugschicht  liegen  und  fest  an  sie  geheftet  sein. 
Da  die  Zugschicht  aber  bei  altemirender  Biegung  bald  auf  dieser,  bald 
auf  jener  Oberfläche  liegt,  so  muss  die  Druckschicht,  räumlich  betrachtet, 
die  mittlere  Schicht  bilden.  Dynamisch  functionell  betrachtet,  liegt  sie 
aber  stets  an  der  Oberfläche,  denn  die  dynamisch  mittlere  Schicht,  die 
neutrale  Fläche,  liegt  stets  zwischen  der  jeweilig  gespannten  Längsschicht 
und  der  Druckschicht.  Die  ausserdem  vorhandene,  an  der  concaven  Seite 
liegende  Längsfaserschicht  kommt  zur  Zeit  dynamisch  nicht  in  Betracht; 
sie  findet  sich  im  Zustande  widerstandsloser  Erschlaffung,  ja  Compression 
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und  es  kann  leicht  jemand  fragen,  warum  sie  dann  nicht  atrophirt.  Es 
hat  keine  Schwierigkeit  aus  ihrer  thatsächlichen  Existenz  zu  schliessen,  dass 
die  altemirende  kraftige  Spannung  sie  fähig  macht,  die  Periode  gänzlicher 
Entspannung  ja  Compression  zu  ertragen. 

Die  im  functionellen  Theil  eingehend  besprochene  Abscheerung  zwischen 
den  Drucklamellen  wird,  da  sie  am  stärksten  in  der  Eichtung  der  Lamellen 
wirkt,  den  Lamellen  parallele  Yerbindungsfasem  ausbilden  und,  da  mit  der 
Biegung  auch  die  Abscheerung  abwechselnd  in  entgegengesetzten  Richtungen 
erfolgt,  mussten  entgegengesetzt  sich  anheftende  Fasern,  also  „Abscheerungs- 
faserpaare^'  entstehen. 

So  ist  eine  der  Hauptbeanspruchung  entsprechende  functionelle  Structur 
auf  dem  Wege  der  Selbstgestaltung  herstellbar  und  diese  Structur  wird  bei 
der  Fähigkeit  der  XJebercompensation  auch  seltener  vorkommenden  geringen 
Abweichungen  des  Gebrauches  der  Flosse. zu  genügen  vermögen. 

Die  grössere  Abweichung,  welche  durch  die  wellenförmig  ablaufende 
Streckung  entsteht,  bewirkt,  wie  dargelegt,  eine  weitere,  senkrecht  zur  bisher 
besprochenen  orientirte,  aber  nur  wenig  kräftige  Biegungsbeanspruchung; 
diese  Biegung  veranlasst  an  der  Oberfläche  des  Organes  Zug  in  der  Richtung 
der  gebc^enen  Linien;  deshalb  konnte  die  ursprünglich  wohl  weniger  fest  mit 
dem  Körper  der  Flosse  vereinte  und  daher  nicht  in  die  Hauptbiegungscon- 
struction  einbezogene  Cutis,  nach  sufflcienter  Ausbildung  der  Hauptzug- 
schichten; eine  diesem  zweiten  Biegungszug  entsprechende  Faserung  ausbilden; 
ausserdem  werden  auch  die  Enden  der  Lamellenfasem,  welche  schon  mit 
den  Lamellen  diese  Sichtung  haben,  gegen  die  Oberfläche  des  Organes  hin  in 
eine  ihr  parallele  Richtung  abgelenkt,  weil  dieser  Zug  ja  der  Oberfläche 
parallel  wirkt  und  an  der  Oberfläche  am  stärksten  ist 

Schüesslich  musste  durch  die  Tendenz  des  nach  vom  Umbi^ens  der 
Flosse  beim  Schlag  in's  Wasser  stets  ein  Zug  an  den  die  Flosse  tragenden 
Wirbeln  von  der  Flosse  gegen  die  hintersten  Wirbel  ausgeübt  werden  und 
dem  entsprechend  ein  weiteres  Zugfasersystem  sich  ausbilden.  Die  genauere 
Richtung  dieses  Zuges  ist  im  functionellen  Theil  entwickelt  und  ihr  mussten 
die  entsprechenden  Fasern  folgen. 

Ebenso  mussten  an  den  Stellen,  wo  die  andern  Schichten  sich  gegen 
die  mittlere  zu  verschieben  tendiren,  durch  den  Zug  widerstandleistende 
Fasern  entstehen,  denn  es  ist  eben  die  Natur  der  Bindegewebsqualität 
allem  Zug,  aller  Entfernung  der  Theile  durch  Ausbildung  von  Bindematerial 
und  durch  nachträgliche  Schrumpfung  desselben  zu  widerstehen,  die  Be- 
w^ung  gegeneinander  zu  verhindern,  alles  zu  fixiren  und  ruhig  g^en- 
einander  zu  stellen.  Es  bedarf  überlegener  und  immer  wiederholter  Kräfte, 
um  entgegen  dieser  Tendenz  Beweglichkeit  zu  erhalten;  selbst  bei  den  Ge- 
lenken Erwachsener  tritt  bekanntlich  diese  Schrumpfung  eii^,   wenn  ein 
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Gelenk  längere  Zeit  nicht  gebraucht,  sondern  in  derselben  Stellung  erhalten 
wird;  da  schrumpft  das  Bindegewebe  der  Kapsel  an  der  Beuge-  und  Streckseite 
infolge  mangelnder  Spannung  und  Dehnung  soweit,  bis  es  fest  zwischen 
seinen  Anhaftungspunkten  ausgespannt  ist,  also  in  Spannung  erhalten  und 
durch  dieselbe  vor  weiterer  Schrumpfung  (oder  Inactivitatsatrophie?)  ge- 
hemmt wird. 

Welcher  Grad  von  Kxation  erreicht  wird,  hängt  von  der  Qualität  dfö 
Gewebes  selber  ab;  und  die  Auslese  unter  den  Individuen,  die  Individualauslföe, 
muss  und  wird  immer  den  nöthigen  Bildungsooefficienten  züchten,  welcher 
das  Aequivalent  zwischen  functioneller  Reizintensität  bez.  Reizmenge  in 
der  Zeiteinheit  und  dadurch  erhaltbarer  Bindegewebsmenge  bestimmt  Wäre 
der  Coefficient  zu  klein,  sodass  bei  der  mittleren  Spannungsintensität  blos 
halb  so  viel  Bindegewebe  gebildet  werde,  als  nöthig  ist,  so  worden  alle  be- 
treffenden Verbindungen  im  Körper  zu  schlaff  sein  und  damit  das  Thier 
sofort  eliminirt  werden;  wäre  umgekehrt  der  Coefficient  zu  gross,  so  würde 
durch  die  Kraftmenge  schon  so  viel  Bindegewebe  gebildet,  dass  alles  zu 
sehr  fixirt  würde  und  der  Träger  dieser  Steifheit  an  allen  Verbindungen 
ebenso  existenzunfahig  wäre  als  vorher  das  Thier  mit  zu  kleinem  CoefiBcienten. 
Da  diese  Coefifidenten  gleich  die  ganzen  Einrichtungen  aller  bezüglichen 
Organe  des  ganzen  Körpers  oder  wenigstens  gleich  ganze  Gruppen  betreflGen, 
so  werden  sie  also  sehr  energisch  durch  Auslese  in  zweckmässiger  Weise 
gezüchtet,  und  so  musste  es  auch  mit  dem  Bindegewebe  der  so  lebens- 
wichtigen Schwanzflosse  des  Delphin  der  Fall  sein,  so  dass  gerade  die  nöthige 
Festigkeit  der  Flosse  bei  Abwechselung  mit  leichter  Erschlaffung  entstdien 
konnte. 

Ob  für  die  Flosse  die  Ausbildung  eines  besonderen  von  den  übrigen 
bindegewebigen  Einrichtungen  des  Organismus  abweichenden  Cloeffidenten 
nöthig  war  und  so  eine  Mannichfaltigkeit  derselben  besteht,  so  wie  wir 
wohl  drei  verschiedene  Coefficienten  für  das  Knochensystem  jedes  Säugethieres 
zu  unterscheiden  haben,^  wird  erst  durch  sehr  schwierige  messende  Versuche 
zu  bestinunen  sein. 

So  haben  wir  die  herrliche,  wunderbare  Structur  der  Flosse  aus  un- 
serem Principe  abgeleitet  und  dasselbe  hat  sich  als  vollkommen  zureichend 
erwiesen.  Durch  diese  Leistung  der  Ableitung  zahlloser,  eigenartigster, 
zweckmässigster  Einzeleinrichtungen  von  einer  einzigen  Hypothese  hat  di^ 
selbe  nicht  nur  einen  neuen  Beweis  ihrer  grossen  Leistungsfähigkeit  ge- 
geben, sondern  damit  zugleich  auch  eine  neue  sehr  wesentliche  Stütze  er- 
halten. 

Für  die  dargelegte  Entstehungsweise  der  Structur  durch  Selbstgestaltung 

»  W.  Roux,  in:  Breslauer  ärztliche  Zeitschrift,   1882.  Nr.  2.   S.  22. 
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zeugt  noch  das  Verhalten,  dass  in  der  Flosse  thatsachlich  keine  weitere 
Widerstandsfähigkeit  aasgebildet  ist,  als  direct  für  die  erwähnten  Arten 
der  Biegung  nothwendig  ist,  und  dass  auch  die  formale  Genauigkeit  der 
CJonstmction  keine  grössere  ist,  als  die  functionelle  Selbstgestaltung 
herzustellen  vermochte.  Letzteres  äussert  sich  trotz  der  im  Principe  hoch- 
gradigsten VoUkommenheit  der  Constniction  in  allerhand  Ungenauigkeiten 
zweiter  Ordnung  in  der  Ausfuhrung,  welche  bei  Ausbildung  durch  ein 
selbständiges  Wachsthumsgesetz  voraussichtlich  nicht  vorkommen  würden, 
denn  es  ist  von  niederen  Thiertypen  z.  B.  den  Diatomeen  her  bekannt,  wie 
exact  diese  Gesetze  das,  was  überhaupt  in  ihr  Gebiet  fallt,  herzustellen 
vermögen.  Solche  formale  Abweichungen  sind:  die  unvollkommene  Ab- 
grenzung der  Lamellen  in  der  Fläche  gegen  einander,  die  gelegentliche  Ver- 
schmelzung derselben,  eben  solche  Ungenauigkeiten  in  der  Ordnung  der 
Papillenreihen  der  Cutis;  und  sie  sind  bei  unserer  Ableitung  nothwendige 
Folgen  der  im  Kleinen  unr^elmässigen  Beanspruchung,  insbesondere  in 
Folge  der  Eigenbewegung  des  Meeres,  während  wir  für  unsere  Ableitung 
bisher  immer  die  See  als  vollkommen  ruhend  und  die  Bewegung  blos  von 
dem  Thiere  ausgehende  angenommen  hatten. 

Weiterhin  unsere  Bindegewebsqualität  in  ihrerThätigkeit  verfolgend,  sehen 
wir,  dass  die  Structur  auch  auf  die  äussere  Gestalt  des  Organes  zurück- 
wirken und  auch  sie  auf  das  Feinste  der  durch  die  groben  Formverhält- 
msse  der  Flosse  bedingten  Function  anpassen  kann.  Wir  hatten  vorher 
die  zweckmässige  äussere  Gestalt  als  gegeben  angenommen  und  die  zu- 
gehörige Structur  als  Folge  derselben  abgeleitet,  und  es  kann  widersinnig 
scheinen,  nunmehr  das  Umgekehrte  zu  thuen.  Dies  ist  aber  nicht  richtig; 
vielmehr  ist  es  für  das  Organische  charakteristisch,  dass  Alles  in  derartiger 
sich  aneinander  anpassender  Wechselwirkung  steht  und  so  durch  fortwährende 
gegenseitige  Gorrection  die  grösste  Harmonie  zwischen  Ganzem  und  Theil, 
zwischen  Grossem  und  Kleinen,  zwischen  Primären  imd  Seeundären  her- 
vorbringt, indem  immer  das  zuerst  Varürte  das  davon  Beeinflusste  zur  ent- 
sprechenden Anpassung  zwingt,  und  wenn  diese  ziemlich  erreicht  ist,  das 
Secundäre  rückwirkend  das  ursprünglich  Primäre  zu  beeinflussen  be- 
ginnt. Auf  diese  Weise  stetiger  Wechselwirkung  wird  endlich  die  so  voll- 
kommene innere  Harmonie  erreicht,  welche  es  uns  so  erschwert.  Primäres 
und  Secundäres  im  Organischen  zu  unterscheiden. 

Ein  Beispiel  solcher  höchsten  Vollkommenheit  stellt  unsere  Flosse  vor 
Augen,  und  wir  sind  im  Stande,  auch  dieses  Geschehen  aus  unserer  Hypo- 
these abzuleiten. 

Aus  der  Form  des  Umrisses  und  der  nach  vom  und  innen  zunehmenden 
Dicke  des  Organes  ergab  sich  bei  Belastung  je  einer  ganzen  Oberfläche  die 
Art  der  Biegungsbeanspruchung  und  aus  dieser  die  Biegungsstructur.    Bei 
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dieser  Function  sunimirt  sich  die  Beanspruchung  nach  vom  und  innen,  und 
die  Schichten  der  Flosse  werden  durch  Activitatshypertrophie  dieser  Be- 
anspruchung entsprechend  nach  diesen  Richtungen  zunehmen,  so  lange  bis 
der  Quotient  aus  Beanspruchung  und  Bindegewebsmenge,  welche  beansprucht 
wird,  allerorts  derselbe  ist  und  der  gezüchteten  Natur  des  Bindegewebes, 
dem  eben  charakterisirten  Coefficienten  entspricht.  Ist  dies  erreicht,  so  hat 
die  Flosse  überall  die  der  Grösse  und  Gestalt  des  Umrisses  entsprechende 
zweckmassigste  Dicke  und  es  wird  dies  Stadium  erreicht  werden,  auch  wenn 
die  ursprüngliche  Dicke  an  einigen  Stellen  eine  andere  z.  B.  geringere  wäre. 

In  diesem  Falle  erfolgt  auch  die  Biegung  zunächst  in  anderer  Weise,  und 
daher  entsteht  eine  andere  Sfeructur;  aber  die  Sunmiation  der  Beanspruchung 
von  aussen  nach  innen,  von  hinten  nach  vom  findet  statt  und  wird  die 
schwachen  Stellen  etwas  verstarken.  In  dem  Maasse,  als  dies  geschieht,  än- 
dert sich  die  Biegung  und  ihre  Stmctur,  dadurch  wird  die  Stärke  der  Be- 
anspmchung  noch  mehr  der  ganzen  Gestalt  entsprechend  und  die  Dicke 
wird  weiterhin  corrigirt;  und  das  setzt  sich  so  lange  fort  bis  die  Gebrauchs- 
weise der  Flosse  mit  der  specifischen  Gestalt  und  der  Stmctur  der  Flosse  in 
vollkonmiener  Harmonie  sich  finden,  dann  erst  ist  Harmonie,  ist  Gleichgewicht 
zwischen  Function  und  ausführender  Gestalt  und  damit  Stabilität  erreicht 

Man  wird  vielleicht  doch  geneigt  sein,  der  Individualauslese  einen 
grösseren  Antheil  an  der  Ausbildung  der  geschilderten  Stmctur  zuzuschreiben, 
als  wir  gethan  haben,  weil  die  Schwanzflosse  ein  für  die  Erhaltung  des 
Thieres  ungemein  wichtiges  Organ  ist  Dagegen  sei  darauf  hingewiesen, 
dass  die  Rückenflosse  des  Delphins,  welche  ich  in  gleicherweise  untersudit 
habe,  eine  ganz  gleich  vollendete,  der  Beanspmchung  auf  das  Vollkommenste 
angepasste  Stmctur  besitzt,  die  aus  Schichten  senkrecht  zu  einander  stehender 
Fasersysteme  von  fanctionell  bestinmiter,  wenn  auch  eifacherer  Krümmui^ 
gebildet  wird.  Es  genügt  für  unseren  Zweck,  dies  Endergebniss  der  Unter- 
suchung anzufahren  und  darauf  hinzuweisen,  dass  hier  dieselbe  hödiste 
VoUkonmienheit  an  einem  Organ  von  nur  sehr  untergeordneter  functionellCT 
Bedeutung  sich  findet  Die  Rückenflosse  dient  nur  als  eine  Art  dorsaler 
Kiel,  schützt  etwas  gegen  Drehung  des  Thieres  um  die  Längsaxe,  ist  nicht 
activ  beweglich,  braucht  daher  nicht  ihre  Widerstandsfähigkeit  zu  verändern, 
bald  möglichst  zu  verringern,  bald  mit  dem  Minimum  von  inneren  Wider- 
standen auf  das  Höchste  zu  erhöhen,  und  es  wäre  damit  voUkonmien  aus- 
reichend, wenn  sie  aus  beliebig  verlaufenden,  sich  verfikenden  Fasern  ge- 
bildet wäre.  Es  würden  dazu  einige  Bindegewebsfasem  mehr  und  vielleicht 
die  ganze  Flosse  etwas  länger  nöthig  sein,  aber  bei  dem  geringen  Stoff- 
wechsel des  Bindegewebes  könnte  dies  nie  einen  so  ausschlaggebenden  Factor 
abgeben,  um  eine  so  wunderbar  vollendete  und  complicirte  Stmctur  durch 
Auslese  aus  beliebigen  formalen  Variationen  zu  züchten.     So  bietet  die 
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Stnictur  der  Rückenflosse  ein  weiteres  sehr  gewichtiges  Beweismittel  für 
die  Bicbtigkeit  unserer  Auffassung  und  unseres  Bestrebens,  die  Entstehung 
der  functionellen  Stnicturen  nicht  von  der  Auslese  aus  beliebigen  formalen 
Einzelvariationen,  sondern  von  gezüchteten  Gewebsqualitäten  abzuleiten, 
welche  in  allen  Verhältnissen  das  Zweckmässigste  bis  in  das  feinste  Structur- 
detail  von  selber  auszubilden  vermögen. 

Ich  werde  zu  weiterem  Beweise  dieser  Ansicht  in  einem  späteren  Beitrage 
noch  die  Structur  des  subcutanen  Fettkörpers  dieser  Thiere  den  Lesern 
dieser  Zeitschrift  vorfuhren,  da  er,  obgleich  er  keine  weitere  statische  Function 
hat,  als  das  Thier  im  Wasser  schwimmend  zu  erhalten,  in  den  ihn  stützenden 
Bindegewebsfasern  eine  in  ihrer  Art  ebenso  vollkommene  Structur  besitzt, 
wie  die  geschilderte  Structur  der  Delphinflosse. 

Man  darf  nun  aber  nicht  daraus,  dass  beim  Delphin  alle  bindegewebigen 
Organe  eine  so  wunderbar  vollkommene  Structur  haben,  den  Schluss  ziehen, 
dass  der  Delphin  eine  ganz  besondere  Qualität  des  Bindegewebes  besitze, 
die  den  Landsäugem  abgehe.  Zu  einer  derartigen  Folgerung  ist  bis  jetzt 
keine  Veranlassung  vorhanden;  nur  finden  sich  bei  den  Land-  bez.  Luft- 
saag»n  die  Umstände,  welche  eine  solche  Structur  zur  Ausbildung  ge- 
langen lassen,  nicht  allenthalben  so  ausgeprägt  vor;  wo  sie  aber  sich  finden, 
da  haben  wir  auch  die  entsprechende  vollkommenste  Structur.  Dies  soll 
gleichfalls  in  einer  besonderen  Abhandlung  dargethan  werden. 

Es  erübrigt  nun  noch  die  Entstehungsursache  der  übrigen  zur  Flosse 
gehörigen  Organe  auf  die  beiden  Principien:  Individualauslese  und  Partial- 
auslese  s.  directe  Anpassung  zu  verth  eilen. 

Die  Blutgefässe  entstehen^  normaler  Weise  stets  in  Abhängigkeit 
von  den  Oiganen,  welche  sich  aus  ihnen  ernähren  und  selbst  für  die  erste 
Anlage  und  bestimmte  Richtung  der  Hauptarterie  des  Organes  wird  in  den 
meisten  Fällen  kein  Zurückgreifen  auf  eine  selbständige  embryonale  Variation 
nöthig  sein;  sie  kann  sich  vielmehr  aus  dem  arteriellen  Theil  der  ersten  Ga- 
pillarschlinge,  welche  die  erste  Anlage  des  Organes  versorgt,  ausbilden  und 
diese  selber  wird  in  Anlage  und  Richtung  gewöhnlich  blos  abhängig  von  dem 
Ort  der  ersten  Anlage  des  Organes  und  von  der  Hauptwachsthumsrichtung 
desselben  sein.  Der  Verlauf  der  übrigen  Arterien  des  Organes  entsteht  dann 
rein  in  passiver  Abhängigkeit  von  dem  Wachsthumsgesetze  des  Organes.  Die 
Weite  und  Wandungsstärke  regulirt  sich  hydrodynamisch  ^  und  ebenso  ent- 
stehen die  Venen  zumeist  von  selber  an  den  Stellen  geringsten  Abflusswider- 
standes.^    Da  hier  die  Hauptarterien  in  der  Mitte  der  mittleren  Schicht,  und 

»  Kampf  der  Theüe  u.  s.  w.    S.  137—161. 
*  Ebenda,    S.  152  u.  194. 

'  lieber  die  LeistungsfähigkeU  der  Principien  der  Descendenzlehre  u.  s.  w. 
Breslaxi  1880.   S.  32 


Digitized  by 


Googk 


154  WiLH.  Roüx: 

zwar  in  der  Bichtung  des  grössten  Badiarbündels  der  äusseren  Schicht  Ter- 
laufen  y  so  werden  sie  bei  der  Biegung  nur  in  Längsrichtung  comprimirt 
nicht  aber  verengt  Die  Venen  verlaufen  irregulär,  aber  stets  in  der  äus^ren 
Zugfaserschicht,  also  an  Stellen,  wo  bei  der  Biegung  stets  auf  der  convexen 
Seite  Yergrosserung  des  Baumes,  somit  Aspiration  stattfindet,  während  auf 
der  concaven  Seite  inzwischen  Compression  und  damit  die  Entleerung  des  bei 
der  vorhergehenden  Biegung  aspirirten  Blutes  sich  vollzieht  Damit  stellen 
sich  die  Gefasse  vollkommen  unter  das  Princip  der  functionellen  Selbst- 
gestaltung des  Zweckmässigen,  und  es  braucht  ihre  Entstehung  nicht  auf 
selbständige,  neue  gezüchtete  Variationen  zurückgeführt  werden. 

Die  sensiblen  Nerven  des  Organes  angehend  kommen  wir  zu  dem 
gleichen  Besultate.  Diese  Nerven  wachsen,  wenn  sie  durchschnitten  sind, 
stets  centrifugal  aus  und  stellen  nach  Neurectomien  selbst  mehrere  Centi- 
meter  langer  Nervenstücke  die  Verbindung  mit  dem  abgetrennten  peripheren 
Stamm  wieder  her,  oder  sprossen  wohl  auch  selbständig  weiter  und  ver- 
sorgen ein  entnervtes  Gebiet  durch  neue  Nerven.  Dies  wird  evident  an 
transplantirten  Hautstücken  z.  B.  bei  künstlicher  Nasen-  oder  Wangenbildung; 
Der  üperirte  erhält  allmählich  die  Empfindung  in  dem  implantirten  Heile 
wieder  und  zwar  successive  von  der  Peripherie  des  Stückes  gegen  das  ,Cen- 
trum  desselben  fortschreitend.  Ebenso  haben  Granulationen,  welche  Sub- 
stanzverluste ersetzen,  oft  und  manchmal  sehr  gest.eigerte  Empfindlichkät 
Diese  Erscheinuug  ist  blos  möglich,  wenn  von  den  Nerven  der  Nachbarsdiaft 
aus  SprossuDg  in  das  implanirte  Hautetück  stattfindet  so  lange,  bis  dasselbe 
vollkommen  mit  Empfindungsnerven  versorgt  ist  Wenn  nun  auch  die 
Ursache  des  anzunehmenden  schliesslichen  Buhezustandes,  des  Aufhorens  der 
Nervensprossung  sobald  alles  mit  Nerven  versorgt  ist  und  Nervenbezirk  an 
Nervenbezirk  grenzt,  unbekannt  ist,  so  wird  doch  dieThatsache  derVersMgung 
mit  Nerven  an  sich  ausser  Zweifel.  Es  ist  danach  wohl  nicht  zu  kühn  an- 
zunehmen, dass  auch,  wenn  ein  neuer  physiologischer  Theil  am  Organismus 
entsteht,  die  sensiblen  Nerven,  obgleich  sie  in  diesem  Falle  nicht  durch- 
schnitten sind,  ohne  Weiteres  in  denselben  hinein  sich  verbreiten  bis  das 
ganze  Organ  damit  versehen  ist  Hat  man  doch  auch  in  Geschwülsten  ge- 
legentlich Nerven  und  Empfindung  gefunden,  obgleich  bei  der  Entstehung 
derselben  wohl  keine  Nervendurchtrennung  stattgefunden  hat  Die  Function 
solcher  Empfindungsnenen  in  der  Flosse  ist  freilich  eine  ungemein  wichtige 
für  die  Controle  der  richtigen  Ausführung  der  befohlenen  Bewegung.  Schon 
überhaupt  für  die  Erlernung  zweckmässiger  Bewegungen  sind  controlirende 
Ausführungsgefühle  nöthig,  um  möglichst  viel  Merkzeichen  för  jede 
Bewegungsart  und  -Grösse  zu  haben  und  so  die  für  einen  bestinmiten  Zweck 
als  angemessen   befundenen  Handluugen  bei  der  Wiederholung  möglichst 
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yielseitig  an  jedem  Ort  und  in  jedem  Stadium  der  Ausfuhrang  controliren . 
und  danach  auch  rectificiren  zu  können.  Besonders  aber  muss  ein^  derartige 
Controle  an  dem  in  letzter  Instanz  bewegten  Theile  hierbei  von  Nutzen  sein,  da 
hier  allein  Gelegenheit  ist,  für  jede  feinste  Bewegungsnuance  charakteristische 
Ausföhrungsgefuhle  zu  erwerben.  Zugleich  auch  sind  die  sensiblen  Nerven 
überall  nöthig,  um  vorkonmiende  Störungen  dem  Centrum  zu  notificiren 
und  so  Gebrauchsschutz  oder  sonstigen  Schutz  zu  veranlassen.  In  diesem 
grossen  Nutzen  der  sensiblen  Nerven  könnte  man  eine  zureichende  Züch- 
tungsureache  für  die  Ausbildung  dieser  Nerven  auf  dem  Wege  der  In- 
dividualaufllese  erblickten;  trotzdem  aber  ist  es  nach  dem  Nachweis  einer 
vorhandenen  Tendenz  der  sensiblen  Nerven,  überaD  hin  zu  sprossen,  wo  sie 
noch  nicht  ihres  Gleichen  antreffen,  wohl  nicht  unerlässlich  nöthig,  auf 
diesen  Umweg  zu  recurriren,  sondern  wiederum  wird  eine  auf  viel  niederer 
Thierstufe  gezüchtete  nützliche  Gewebsqualitat  im  Stande  sein,  im  vor- 
kommenden neuen  Einzelfall  sofort  die  zweckmässige  Specialeinrichtung  von 
selber  herzustellen. 

Schliesslich  die  Bewegungsorgane  betreffend,  so  musste  die  Ver- 
legung von  Muskelinsertionen  an  die  letzten  Schwanzwirbel,  sowie  der 
üebertritt  eines  Theiles  der  Sehnenfasem  in  die  Flossenflügel  durch  Aus- 
lese aus  Variationen  gezüchtet  werden.  Die  nöthige  Länge  und  Dicke  der 
Muskeln  indessen  konnte  sich  dann  durch  den  Gebrauch  von  selber  aus- 
bilden: Für  die  Möglichkeit  der  Ausbilduug  der  erforderlichen  Muskelstärke 
durch  fimctionelle  Anpassung  ist  nach  den  bekannten  Thatsachen  kein  be- 
sonderer Beweis  mehr  nöthig;  für  die  Ausbildung  der  geeigneten  Länge 
eines  Muskels  auf  dem  Wege  der  Selbstr^ulation  durch  den  Gebrauch, 
werde  ich  den  Beweis  demnächst^  wenigstens  bezüglich  des  Menschen 
liefern.  Die  erste  Erwerbung  der  zum  Gebrauche  der  Flossenmuskeln 
nöthigen  Communicationen  von  Ganglienzellen  des  Centralnerveusystems 
durch  Verbindungsfaden,  die  Coordinationen,  werden  sich  wohl  beim 
Delphin  gleich  wie  bei  uns^  rein  von  der  functionellen  Anpassung  her- 
leiten lassen.  Unser  Centralnervensystem  ist  bekanntlich  in  dieser  Be- 
ziehung von  einer  fast  unbegrenzten  directen  Anpassungsfähigkeit,  sofern 
die  Einübung  schwieriger  Bewegungscombinationen  nur  in  früher  Jugend 
begonnen  wird. 

Endlich  ist  die  Haut,  welche  den  ganzen  Körper  einhüllt,  ein  Organ, 
das  sich  inmier  der  Unterlage  anpasst  und  normaler  Weise  nie  selbständig 
wächst;  selbst  bei  Missbildungen  gehört  ein  selbständiges  Wachsen  der 
Haut  bei  Defect  der  zugehörigen  eingeschlossenen  Theile  zu  den  seltensten 


'  JenaiBche  Zeitschr,  f.  Nafurw.    1883.    Heft  2. 
*  Xampf  der  Theile.    S.  195. 
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Ausnahmen,  sodass  auch  schon  für  das  Embryonalleben  die  Haut  als  blos 
in  Abhängigkeit  von  den  eingeschlossenen  Theilen  wachsend  anzusehen  ist 
Demnach  wird  sie  bei  Ausbildung  eines  neuen  oberflachlichlichen  Organes 
durch  functionelle  Anpassung  zum  Mitwachsen  genöthigt  werden  und  so 
von  selber  den  nöthigen  üeberzug  liefern.  Die  von  uns  geschilderte  Struetur. 
welche  sich  in  der  Faserrichtung  der  Cutis  der  Flosse  ausspricht,  ist  oben 
bereits  aus  dem  Principe  der  Selbstgestaltung  abgeleitet  worden. 

So  haben  wir  denn  zur  Entstehung  des  ganzen  äusserst  complicirt  und 
wunderbar  zweckmässig  gebauten  Organes  nur  sehr  wenig  primäre  selbständige 
Gestaltungsmomente,    welche    durch    die  Individualauslese  aus  beliebigen 
Yaiiationen  herzustellen  waren,  als  nöthig  erkannt,  nämlich  die  Bildung  eines 
annähernd  zweckmässig  gestalteten  Grundstockes  des  Organes  und  die  Ver- 
legung von  Muskelinsertionen  in  dasselbe.     Alle  weiter  nöthigen  Einrich- 
tungen, Blutgefässe,  Nerven,  zweckmässigste  Struetur,  feinere  Ausbildung 
der  zweckmässigen  Gestalt,  entsprechende  Länge,  Dicke  und  Innervation 
der  Muskeln  und  der  Hautuberzug  konnten  alsdann  von  selber,  d.  h.  zufolge 
der  Qualitäten  der  Gewebe  und  vermittelt  durch  die  Function  ausgebildet 
werden.    Wir  erkennen  daran  den  grossen  Einfiuss,  welchen  diese  Principien 
auf  die  zweckmässige  Ausbildung  der  Organe  und  damit  der  Organismen 
auszuüben  vermögen,  und  sehen  andererseits  in  der  Möglichkeit,  alle  diese 
Einrichtungen  von  der  Einen  Hypothese  der  directen  trophischen  Wirkung 
der  functionellen  Reize  abzuleiten,  einen  neuen  Beweis,  dass  diese  Verall- 
gemeinerung der  functionellen  Anpassung  die  das  Wesen  treffende,  also 
wahre  Verallgemeinerung  ist.     Die  bisher  angenommenen  Principien  der 
functionellen  Hyperaemie  und  der  besonderen  trophischen  Nerven  vermögen 
keine  functionelle  Struetur  auszubilden,  da  ihre  Wirkung  nicht  so  fein,  bis 
auf  die  Wachsthumsgrösse  und  Wachsthumsrichtung  der  einzelnen  Zelle 
localisirt  werden  kann;  sie  können  daher  unserem  Principe  nicht  als  gleich- 
werthig  für  die  Erklärung  der  functionellen  Anpassung  entgegengestellt 
werden,    sondern   sind,   soweit  sie  überhaupt  bei  derselben   in  Betracht 
kommen,  blos  als  secundäre  Hülfsprincipien  zu  betrachten. 


B^suni^. 


Es  war  unser  Bestreben,  ein  bindegewebiges  Organ  zu  finden,  dessen 
Struetur  so  complicirt  und  dabei  so  vollkommen  an  die  specielle  Function 
des  Organes  angepasst  ist,  dass  die  Entstehung  dieser  Struetur  nicht  Ton 
einer  zufälligen  Identität  der  Bildungen  selbstständiger  Wachsthumsgesetze 
mit  den  Erfordernissen  der  Function  und  ebensowenig  von  einer  Tendenz 
mechanischer  Selbstordnung  der  Fasern  durch  den  Act  der  Function  ab- 
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geleitet  werden  kann,  Principien  auf  welche  man  vielleicht  die  relativ  ein- 
fiachen  Faserordnungen  in  den  Fascien  oder  in  den  Trommelfell,  wenn 
auch  meiner  Meinung  nach  nicht  mit  Recht,  zurückzuführen,  geneigt 
sein  könnte. 

Es  galt  also  eine  Structur  zu  finden,  welche  dasselbe  für  das  Binde- 
gewebe darstellt,  wie  die  Oberschenkelhals-Stractur  für  das  Knochengewebe 
und  daher  gleich  dieser  ihre  Entstehung  nur  der  directen  functionellen 
Selbstgestaltung  des  Zweckmässigen  verdanken  kann.  Ein  derartiges  Prinzip, 
welches  so  feine  Structur  hervorbringen  soll,  kann,  wie  ich  gezeigt  zu  haben 
glaube,  in  jedem  Gewebe  nur  auf  eine  einzige  Weise  verwirklicht  sein, 
nämlich  blos  dadurch,  dass  der  specifische  functionelle  Reiz  jedes  Gewebes 
oder  die  Vollziehung  der  Function  zugleich  eiue  trophische  d.  h.  zur  Hyper- 
trophie resp.  Hyperplasie  anregende  Wirkung  hat,  und  dass  im  umgekehrten 
Falle,  beim  Fehlen  dieses  Reizes  oder  der  Function,  auf  irgend  eine,  sei  es 
directe  oder  indirecte  Weise  Schwund  der  Gewebstheile  eintritt. 

Es  war  in  einer  früheren  Arbeit  möglich  gewesen,  von  dieser  hypo- 
stasirten  Gewebsqualität  ausser  der  „functionellen  Structur^*  noch  alle  be- 
kannten Erscheinungen  des  Lernens  und  der  Uebung,  sowie  des  Gegen- 
theiles  davon  abzuleiten,  und  so  eine  einheitliche  Theorie  für  das  ganze  Ge- 
biet der  „functionellen  Anpassung"  -darauf  zu  gründen.  Gegenwärtig  sollte 
durch  Auffindung  einer  so  zwekmässigen  Bindegewebsstructur  und  durch 
den  Nachweis  ihrer  Ableitungsfahigkeit  von  unserem  Princip  demselben 
eine  neue  Stütze  ein  neuer  Beweis  seiner  Richtigkeit  gegeben  werden. 

In  der  Schwanzflosse  des  Delphin  fand  sich,  unserer  Vermuthung  ge- 
mäss, ein  bindegewebiges  Organ  von  durchaus  gesetzmässiger,  aber  hoch- 
gradig complicirter  Structur.  Diese  Flosse  besteht  in  ihrem  Grundstock  aus 
drei  Bindegewebsschichten,  jederseits  einer  äusseren  von  bestimmt  gebogenem, 
im  Allgemeinen  radiärem  Faserverlauf  und  einer  mittleren  aus  lauter  Lamellen 
gebildeten,  deren  Lamellen  sowohl  senkrecht  zur  Flächenausbreitung  der 
ersteren  Schichten,  als  in  ihrem  Verlauf  auch  zugleich  allenthalben  senk- 
recht zu  der  so  mannigfach  gebogenen  Faserrichtung  derselben  stehen.  Die 
Lamelle  selber  besteht  wieder  aus  zwei  rechtwinkelig  sich  kreuzenden 
Fasersystemen,  deren  Verlauf  an  verschiedenen  Stellet  derselben  Lamelle 
in  typischer  Weise  varürt  und  zugleich  sind  diese  Lamellen  noch  in  ganz 
bestimmter  Weise  durch  ihnen  parallel  verlaufende  Faserpaare  untereinander 
verbunden.  Schliesslich  musste  noch  ein  weiteres,  gleichfalls  zum  Theil 
den  Lamellen  sich  einordnendes  Fasersystem  unterschieden  werden,  welches 
durch  eine  besondere  Beziehung  zu  den  letzten  Gliedern  der  die  Flosse 
stützenden  Wirbelsäule  den  Charakter  einer  gewissen  Selbstständigkeit  erhält. 

Es  war  nun  die  Frage,  ob  diese,  besonders  durch  die  eigenthümlichen 
Linienfühnmgen  mehr  als  für  unseren  obigen  Zweck  nöthig,   complicirte 


Digitized  by 


Googk 


158  WiLH.  Eoux: 

Stnictnr  auch  unserer  zweiten  Forderung  entspräche,  ob  sie  der  spedellen 
Function  des  Organes  so  YoUkommen  angepasst  sei,  dass  sie  mit  dem  auf- 
gewendeten Materiale  das  Maximum  an  functioneller  Leistungsfähigkeit  ver- 
binde, ob  sie  also  eine  „functionelle  Structur**  sei. 

Zur  Beantwortung  dieser  Fn^e  musste  zunächst  die  Functionsweise 
des  Organes  aus  seiner  äusseren  Gestalt  sowie  aus  den  zugehörigen  be- 
wegenden Apparaten  und  den  theoretischen  Locomotionsbedingungen  abge- 
leitet werden;  und  es  ergab  sich  dabei  zugleich  eine  besondere  Art  der 
Function,  welche  zu  der  auch  bei  den  Fischen  allgemein  verbreiteten,  wellen- 
förmig über  die  Axe  des  ganzen  Organes  ablaufenden  Biegung  und  Streckung 
noch  eine  selbstständige,  ebenfalls  wellenförmig  verlaufende  Bewegung  der 
Seitentheile  der  Flosse  als  zweites  Hauptmittel  der  Propulsion  hinzugefügt 
und  so  die  ungewöhnlich  grosse  Breitenentwickelung  der  Schwanzfllosse  der 
Delphine  bedingt  und  erklärt. 

Nachdem  als  Hauptbewegung  xax  i^o/^v  eine  b^timmte  Sucoession 
resp.  Combination  dieser  beiden  Bewegungsarten  erkannt  war,  konnte  daran 
gegangen  werden,  die  daraus  sich  ergebenden  Beanspruchungen  der  Wider- 
standsfähigkeit des  Organes  theoretisch  abzuleiten.  Um  diese  bei  der  Com- 
plicirtheit  und  Eigenartigkeit  der  Verhältnisse,  sowie  bei  dem  Mangel  an 
grundlegenden  Arbeiten  der  Physiker  -etwas  schwierige  Aufgabe  zu  lösen, 
musste  die  Geduld  der  Leser  in  hohem  Grade  in  Anspruch  genommen  werden. 
Wir  zerlegten  diese  complicirte  Aufgabe  in  eine  Reihe  einfacherer  Probleme, 
bezüglich  deren  es  möglich  war,  trotz  der  mangelnden  theoretischen  Grund- 
lage zu  genügend  sicheren  Resultaten  zu  gelangen. 

Mit  dieser  Analyse  der  Beanspruchung  wurde  allenthalben  zu^eich 
die  Eröterung,  wie  derselben  mit  unserem  eigenartigen  Materiale  am  besten 
zu  genügen  sei,  verbunden.  Es  war  dabei  aus  einem  faserig  geformten  und 
an  sich  beschränkt  widerstandsfähigen  Materiale  ein  körperliches  Gebilde 
mit  allartiger  Widerstandsfähigkeit  zu  erzeugen;  in  specie  war  mit  Fasern, 
welchen  blos  Zugfestigkeit  in  der  Längsrichtung  und  Druckfestigkeit  in  dazu 
senkrechter  Richtung  eigen  ist,  beim  Fehlen  jeder  beanspruchbaren  Druck- 
festigkeit in  Längsrichtung  und  jeder  Biegungsfestigkeit  ein  Gebilde  her- 
vorzubringen, welches  gerade  diejenige  Combination  von  Druck-,  Zug-  und 
Abscheerungsfestigkeit  besitzt,  durch  welche  allein  Beziehungsfestigkeit  her- 
gestellt werden  kann.  Diese  Aufgabe  wurde  gelöst  indem  wir  inuner  die 
Fasern  mit  der  Richtung  der  bezüglichen  grössteu  Widerstandsfähigkeit  in 
die  Richtung  der  grössten  abgeleiteten  Beanspruchung  legten,  und  es  entstand 
so  eine  Structur,  welche  durchaus  die  Typen  des  in  der  Flosse  gefundenen 
wiederholte.  Danach  galt  es  noch,  die  speciellen  Verlaufsrichtungen  dieser 
Beanspruchungen  in  einem  so  complicirt  geformten  und  beanspruchten  Organ, 
wie  unsere  Flosse  es  darstellt,  zu  ermitteln.    Wir  knüpften  hierfür  an  die 
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von  der  Elektro-  und  Hydrodynamik  her  geläufige  Distinotion  von  Kraft- 
und  Niveaulinien  an,  und  es  gelang  auch  hier  wiederum,  trotz  der  fehlenden 
theoretischen  Grundlagen,  einen  unseren  Bedürfhissen  genügenden  EinbUck  in 
den  noth wendigen  Verlauf  dieser  Linien  und  damit  auch  unserer  Fasersysteme 
zu  gewinnen.  So  erzielten  wir  das  wichtige  Resultat,  dass  in  der  That  die  ge- 
fundenen mannichfachen  Yerlaufsrichtungen  der  Fasern  in  der  Flosse  allent- 
halben den  Bichtungen  stärkster  Beanspruchung  entsprechen,  dass  somit  die 
ganze  Construction  mit  dem  verwendeten  Material  das  Maidmum  an  Wider- 
standsfähigkeit leistet,  oder  dass  umgekehrt  die  geleistete  Widerstandsfähig- 
keit mit  dem  Minimum  an  Material  erreicht  wird.  Die  Flosse  entspricht 
damit  dem  von  uns  sogenannten  „MiniTnnm-MaTiTnnTnpriTifiipfi«  und  stellt 
damit  zugleich  eine  „functionelle  Structur**  in  unserem  Sinne  dar. 

Diese  Structur  gleicht  also  an  principieller  Vollkommenheit  der  der 
Knochen  des  Menschen,  da  beide  das  theoretisch  als  Vollkommenstes  er- 
weisbare  vollkonmien  darstellen.  Aber  an  Complication  musste  die  Structur 
der  Flosse  die  Knochenstructur  weit  überragen,  sowohl  wegen  der  grosseren 
Mannichfaltigkeit  der  Beanspruchimg  als  wegen  der  geringeren  Leistungs- 
ßhigkeit  des  Materials.  In  dem  Knochen  wird  mit  einem  allartig  und  all- 
seitig widerstandsfähigen  Materiale  ein  ebensolcher  Widerstand  geleistet, 
wahrend  in  imserem  Organ  fast  dasselbe  mit  einem  nur  beschränkt  wider- 
standsfähigen Materiale  zu  erreichen  ist.  Weiterhin  soll  bei  der  Flosse  die 
Widerstandsiähigkeit  auch  noch  eine  wechselnde,  bald  minimale  bald  maxi-' 
male  sein,  und  diese  wechselnde  Widerstandsfähigkeit  soll  von  dem  Willen 
des  Thieres  abhängig  und  in  ihrem  Ablauf  über  die  Flosse  stets  dem  je- 
weiligen Bedürfiiiss  entsprechend  sein.  Auch  dies  Problem  ist  vollkommen 
und  auf  die  einfachste  Weise  gelöst. 

Nach  der  so  gewonnenen  Einsicht  in  die  Bedeutung  und  Zweckmassig- 
keit der  gefundenen  Structur  kamen  wir  zur  letzten  Aufgabe,  zum  Nachweis, 
dass  eine  derartige  wunderbar  vollkommene  Einrichtung,  welche  durch  keine 
der  bis  jetzt  erkannten  Structuren  organischer  oder  technischer  Gebilde  er- 
reicht wird,  von  dem  einfachen  Princip  der  trophischen  Wirkung  der  functio- 
nellen  Beize  sich  ableiten  lässt,  ihm  ihre  Entstehung  verdanken  kann  und 
muss.    Zur  Unterscheidung  und  Abgrenzung  des  möglichen  Antheiles  der 
Auslese  unter  den  Individuen  nach  Darwin,  also  des  Antheiles  der  „Individual- 
auslese"  von  dem  Antheil  der  Auslese  durch  den  Kampf  der  Theile,  der 
JPartialauslese*',  welcher  letzteren  die  functionelle  Anpassung  zugehört,  war 
eine  ausführlichere  Auseinandersetzung  nothwendig;  während  dagegen  be- 
züglich der  Zurückweisung  der  bisher  zur  Erklärung  der  functionellen  An- 
passung verwendeten  Principien  der  functionellen  Alteration  der  Blutzufuhr, 
sowie  der  besonderen  trophischen  Nerven  auf  eine  frühere  Widerlegung  ver- 
wiesen wurde.  Danach  sollte  nun   das  als  das  allein  dem  thatsächlichen 
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Geschehen  entsprechende  aufgefasste  Prinoip  an  dem  speciellsten  und  oom- 
plicirtesten  Falle  geprüft  werden  und  es  ergab  sich,  dass  es  in  der  That 
durchaus  sufficient  ist,  die  uns  vorliegende  höchste  Vollkommenheit  hervor- 
zubringen. Indem  wir  uns  bei  dieser  Ableitung  rein  an  das  Bekannte, 
Wesentliche  des  Geschehens  hielten,  wurden  wir  durch  unsere  Unkenntiiiss 
der  speciellen  Physiologie  des  Bindegewebes  insbesondere  darüber,  welches 
alles  die  lebenden  Theile  desselben  sind,  ob  und  in  welchem  Maasse  auch  die 
Fibrillen  selber  assimilations-  und  somit  activ  wachsthumsfahig  sind,  nicht 
gehemmt.  Weiterhin  ergab  sich  sogar  noch,  dass  unser  Princip  nach  Aus- 
bildung einer  der  äusseren  Gestalt  der  Flosse  entsprechenden  Structur  auch 
rückwirkend  auf  die  äussere  Gestalt  einen  zweckmässig  gestaltenden  Einfloss 
auszuüben  vermag  und  zwar  dies  so  lange,  bis  beide,  Structur  und  Gestalt, 
die  höchste,  dem  von  ihnen  gemachten  Gebrauche  entsprechende  Vollkommen- 
heit erreicht  haben,  womit  dann  Gleichgewicht  zwischen  Function  und 
Substrat  hergestellt  ist. 

Somit  waren  zur  vormaligen  ersten  Entstehung  unseres  Organes  und 
zur  Erreichung  der  höchsten  Vollkommenheit  desselben  als  neu  nur  grobe 
embryonale  Variationen  nöthig,  welche  überhaupt  einen  flossenformigen  An- 
hang herstellten  und  so  der  Individualauslese  Darwin 's  Gelegenheit  gaben, 
die  besten  äusseren  Formen  zu  züchten.  Danach  vermochte  die  Partialauslese, 
unter  Vermittelung  der  Thätigkeit  der  von  uns  supponirten  und  längst  schon 
auf  niederer  oder  niederster  Wirbelthierstufe  gezüchteten  und  bethätigten 
Bindegewebsqualität,  die  dem  Gebrauche  des  Organes  entsprechendste,  im 
alten  Sinne  „zweckmässigste"  Structur  und  feinere  äussere  Gtestalt  aus- 
zubilden. 

Durch  diese  hohe  Leistung  unserer  Hypothese  in  so  complicirten  Ver- 
hältnissen erhalten  wir  einen  neuen  Beweis  für  ihre  Richtigkeit,  also  dafur^ 
dass  sie  die  das  Wesen  treffende,  wahre  Verallgemeinerung  der 
functionellen  Anpassung  ist 

Breslau,  September  1882. 
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Erklärung  der  Figuren  auf  Tafel  IT. 

Fig.  1«  Schwanzflosse  eines  fast  ausgewachsenen  Braunfisches  (Delphis  phocaeDa). 
Umriss  und  Angabe  der  Hauptverlaufsrichtungen  der  Fasem  der  äusseren  und  der  mitt- 
leren Schicht.  Vs  Da*'  Grösse.  Die  beiden  punktirten  Linien  bei  h  deuten  den  Verlauf 
von  Hautfalten  an. 

Fig.  2«  Gerader  Durchschnitt  län^s  der  durch  a  und  h  bezeichneten  Stelle  der 
in  Fig.  1  abgebildeten  Flosse.  Der  Umriss  ist  Naturselbstdruck.  Schematische  Dar- 
stellung des  Faserverlaufs  innerhalb  der  Lamellen  der  mittleren  Schicht,  aber  in  der 
Weise,  als  wenn  der  Schnitt  längs  einer  und  derselben  gebogenen  Lamelle  geführt  wäre, 
während  in  einem  geraden  Durchschnitt  die  Fasern  fortwährend  endigen  und  nur  in 
ihrer  Richtung  von  anderen  Fasem  fortgesetzt  werden. 

Fig.  B«  Umriss  der  Schwanzflosse  eines  fast  ausgewachsenen  Braunfisches  mit 
Angabe  der  Wirbelsäule  und  des  Faserverlaufs  ii^  der  mittleren  und  äusseren  Faser- 
schicht.   Natürliche  Grösse. 

Fig.  4.  Schwanzflosse  eines  29  o™  langen  Embryo  vom  Zwerg-  oder  Vaagewal 
(Balaenoptera  rostrata).    Natürliche  Grösse. 

Fig.  5.  Schwanzüosse  desgl.  eines  Vaagewals  von  S^*/«  Zoll  Länge,  unge^r 
Vft  nat.  Grösse.  Hautfalten.  Nach  D.  F.  Esc  bricht,  Zoolog,  anat.  Untersuchungen 
über  die  Tiordifchen  WaUJUere.    Leipzig  1849.    Bd.  I.    Tab.  VII.  C. 

Fig.  6.  Schwanzflosse  eines  trächtigen  Vaagewals  nach  Esohricht,  a.a.O. 
S.  78.  Angeblich  Vj*  ^at.  Grösse. 
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Ueber  das  Auftreten  der  weissen  Substanz  und  der 
Wurzelfasem  am  Rückenmark  menschlicher  Embryonen, 

Von 
Wmielm  His. 


(Hlen«  T%M  T.) 


In  mehFeren  meiner  früheren  Publicationen,  zuletzt  im  Aufsatz  ,yUeber 
die  Anfange  des  peripherischen  Nervensystems'^  ^  und  in  der  ^^Anatomie 
menschlicher  Embryonen"*  bin  ich  entschieden  dafür  eingetreten,  dass  die 
Nervenfasern  aus  den  Zellen  des  ursprünglich  faserfreien  Medullarrohres, 
bez.  aus  denen  der  Ganglienanlagen  hervorwachsen:  Es  ist  diese  Bildungs- 
weise von  Bidder  und  Kupffer  im  Jahre  1857  zuerst  formulirt  worden,  aber 
sie  ist  bekanntlich  bis  zum  heutigen  Tage  nicht  allgemein  anerkannt  Auf 
der  einen  Seite  besteht  noch  die  Annahme  Hensen's,  welcher  die  Nerven- 
fasern als  primär  vorhandene  Gebilde,  als  die  Residuen  unvollkommen  er- 
folgter Zeilentheilungen  auffasst;  andererseits  haben  in  neuerer  Zeit  Balfour 
und  sein  Schüler  Marshall  wieder  die  directe  Entstehung  von  Nerven- 
fasern aus  Zellencomplexen  behauptet  Das  Unbegründete  dieser  letzteren 
Annahme  habe  ich  schon  bei  firüherem  Anlass  dargethan,  und  neuerdings 
ist  auch  Sagemehl  dagegen  angetreten.'  Ich  halte  es  für  eine  unan- 
fechtbare Thatsache,  dass  die  peripherischen  Nerven  bei  ihrem  ersten  Auf- 
treten in  Form  feiner  kernloser  Fäden  erscheinen,  vne  dies  ja  schon  Bemak 
beobachtet  hat  Wo  man  geglaubt  hat,  zellige  Faseranlagen  zu  finden,  da 
handelte  es  sich  entweder  um  Ganglienanlagen  oder  um  solche  Zellen,  die 
zor  Bildung  der  Nervenscheiden  bestimmt  waren;  hier  und  da  scheinen 
selbst  Verwechselungen  mit  Gefässanlagen  mit  untergelaufen  zu  sein. 

»  JDies  Archiv,    1880.    S.  474. 

*  1.  Tbeil.  S.  40. 

•  Untersuchungen  Über  die  Sntwickelung  der  Spinalnerven.  DissertatioB.  Dor- 
pat  1882.   S.  20. 

11* 


Digitized  by 


Googk 


164  Wilhelm  His: 

Unter  den  menschlichen  Embryonen,  welche  ich  seit  Herau^be  des 
1.  Heftes  der  „Anat  menschl.  Embryonen"  bearbeitet  habe,  sind  dnige 
gewesen,  die  besonders  klare  Anschauung  über  das  erste  Auftreten  vcm 
Wurzelfasern  gewährt  haben  und  dies  veranlasst  mich,  nochmals  auf  den 
Gegenstand  zurückzukommen.  Die  menschlichen  Embryonen,  sofern  sie 
überhaupt  in  histologisch  brauchbarem  Zustande  zur  Verwendung  kommen, 
scheinen  deshalb  besonders  zu  derartiger  Untersuchung  geeignet  zu  sein, 
weil  bei  ihnen  die  Elemente  des  Medullarrohres  minder  dicht  zusammen- 
gedrängt sind,  als  z.  B.  beim  Kaninchen-  oder  beim  Hühnerembryo. 

Das  jüngste  Stück,  das  ich  benutzen  kann,  ist  der  in  Heft  IL  S.  32 
meiner  Schrift  abgebildete  Embryo  LXVn  (Lff),  dessen  Gesammüänge 
nur  2*  15"°  betragen  hat.  Die  Frucht  stammte  aus  Bern,  sie  war  unver- 
letzt und  völlig  frisch  von  Herrn  Dr.  Conrad  in  2^/<,  Borsäure  gelegt 
und  nach  2  Tagen  an  Herrn  Prof.  Langhans  abgeliefert  worden,  der  sie 
erst  in  Chromsäure  O-P/^  und  später  in  Alkohol  gebracht  hat  Ich  habe 
diesen  Embryo  in  Schnitte  von  Vßo""  zerlegt;  die  histologischen  Elemente 
sind  gut  erhalten,  möglicherweise  ist  durch  die  Borsäurelösung  etwas 
Quellung  erfolgt,  indess  kann  es  sich  dabei  nur  um  sehr  massige  Wirkungen 
handeln,  denn  es  ist  weder  eine  Dissociation  der  Elemente  noch  Ver- 
zerrung des  Markes  eingetreten.  Ich  verweise  in  der  Hinsicht  auf  die 
Figg.  1  u.  2  von  Taf.  V.  Die  beiden  Schnitte  gehören  dem  Bückenmark 
an  und  zwar  trifft  Fig.  1  die  noch  unvereinigte  untere  Hälfte,  (den  späteren 
Lendeniheil),  Fig.  2  die  bereits  geschlossene  obere  Hälfte  (ungefähr  das 
obere  Drittel  des  Dorsaltheiles). 

In  den  verschiedenen  Höhen  erweist  sich  die  Medullaranlage  als  eine 
0.04 — 0-06°»"  dicke  Platte  von  massig  dichtem  Gefüge.  Eine  scharfe 
Zählung  der  Zellenschichten  vorzunehmen,  ist  bei  deren  Ineinanderschiebnng 
kaum  möglich,  meist  liegen  die  Zellen  in  vier-  bis  fünffachen,  stellenweise 
sogar  in  sechs-  bis  siebenfachen  Reihen.  Die  Zellen  sind  vorwiegend  radiär  ge- 
richtet und  enthalten  verhältnissmässig  grosse  ovale  Kerne,  dag^en  scheint 
es  durchaus  nicht,  als  ob  sie  ausschliesslich  bipolar  seien,  vielfach  b^egne 
ich  zackigen  Formen,  welche  auf  drei  oder  mehr  Ausläufer  scyiesen 
lassen.  Dia  vom  Zellkörper  ausgehenden  Protoplasmastreifen  sind  meist 
unscharf  contourirt,  kömig  und  sie  jbragen  im  Allgemeinen  noch  nicht  den 
Charakter  compacter  Fasern.  An  der  äusseren  Oberfläche  der  Markplatte 
legen  sie  sich  aneinander  an  und  bilden  eine  zusammenhängende,  etwas 
unre'gelmässig  abschliessende  Grenzschicht 

Die  Zellenleiber,  bez.  deren  Kerne,  liegen  in  der  äusseren  Hälfte  der 
Medullarplatte  schon  jetzt  minder  dicht,  als  in  der  Innern  und  sie  lassen, 
gleich  ihren  Ausläufern  vielfach  freie  Lückenräume  zwischen  sich  übrig. 
Am  reichlichsten  und  am  weitesten  sind  diese  Lücken  in  der  alleräussersten; 
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etwa  0-01"™  breiten  Zone,  in  welche  auqh  keine  kernhaltige  Zellenleiber 
mehr  hineinreichen. 

Weder  in  der  vorderen,  noch  in  der  hinteren  Hälfte  des  Medullar- 
rohres  vermag  ich  an  irgend  einer  Stelle  Ausläufer  zu  sehen,  welche  die 
Markoberfläche  überschreiten,  oder  welche  etwa  gar  in  die  Körperwand 
eindringen.  Bei  der  Deutlichkeit  und  Schärfe,  mit  welcher  auch  im  Be- 
reich der  letzteren  jeder  Zellfortsatz  unterscheidbar  ist,  halte  ich  es  nicht 
für  denkbar,  dass  ich  an  meinen  Präparaten  Züge  von  Nervenfasern  über- 
sehen habe.  Das  Netzwerk  der  Bindesubstanzzellen  schliesst  an  der  dem 
Medullarrohr  zugewandten  Wandgränze  in  völlig  charakteristischer  Weise 
ab.  Die  glatte  Grenzschicht  der  Wand  werde  ich  als  M.  limitans  menin- 
gea  bezeichnen,  da  es  wünschbar  ist  eine  Bezeichnung  dafür  zu  haben.^ 

Um  noch  auf  einige  Einzelheiten  einzugehen,  so  zeigt  die  Vergleichung 
der  Schnitte  von  Figg.  1  u.  2,  dass  beim  Schluss  des  Medullarrohres  die 
mediane  Vorderwand  eine  starke  Verdünnung  auf  beinahe  ein  Viertheil  ihrer 
ursprünglichen  Dicke  erShrt  Bei  beiden  Schnitten  beträgt  die  Dicke  der 
Seitenwand  ungefähr  0-05™";  diejenige  der  medianen  Vorderwand  beträgt 
am  noch  ungeschlossenen  Stück  0*06,  am  geschlossenen  nur  etwa  0.016*"". 
Bei  Erhebung  der  beiden  Seitenhälften  muss  demnach  ein  partielles  Aus- 
einanderbrechen  derselben  erfolgen,  wobei  die  der  Höhle  zunächst  liegenden 
Zellen  als  Verbindungsplatte  ihre  frühere  Stellung  bewahren,  wahrend  die 
den  äusseren  Schichten  angehörigen  lateralwärts  verschoben  werden.  Die. 
Verbindungsplatte  behält  auch  späterhin  das  compakte  Gefüge,  das  den 
inneren  Zellschichten  des  Medullarrohres  eigenihümlich  ist.  Im  Bereich 
der  Medulla  oblongata  findet  eine  partielle  Zerreissung  des  median  gelegenen 
Röhrenstückes  entweder  nicht  oder  nur  in  geringem  Maasse  statt 

An  dem  Schnitte  (Kg.  1)  mit  noch  offener  Rinne  setzt  sich  die  Medul- 
larplatte  vermöge  ihrer  vier-  bis  fanffach  grösseren  Dicke  sehr  bestimmt 
vom  Homblatte  ab,  letzteres  ist  einschichtig.  Auf  der  Grenze  zwischen 
ihm  und  der  Medullarplatte  liegt  ein  etwas  eingebogener  zweischichtiger 
Substanzstreifen,  der  als  Ganglienanlage  (bez.  als  Zwischenstrang)  zu  deuten 
ist  Seine  Insertion  in  die  Medullarplatte  geschieht  längs  deren  medialer 
Kante. 

Insoweit  es  gestattet  ist,  aus  einem  einzigen  Objecto  Schlüsse  zu  ziehen, 
so  lassen  sich  diese  also  formuliren: 

1)  Der  Gegensatz  in  der  Dichtigkeit  der  Zellenlagerung  zwischen 
inneren  und  äusseren  Schichten  der  Medullarplatte  tritt  frühzeitig  auf. 
Mechanisch  motivirt  er  sich  dadurch,  dass  bei  der  Zusammenbiegung  der 
Medullarplatte  die  innersten  Lagen  zusammengedrängt,  die  äusseren  aus- 
einandergezerrt  werden  müssen. 

^  Sie  scheint  znm  Theil  Hensen's  Membr.  prima  zu  entsprechen. 
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2)  Als  eine  fernere  meclumische  Folge  von  der  Erhebung  der  beiden 
Seitenhälften  der  Medullarplatte  ist  deren  partielle  Trennung  in  der  Mittel- 
linie, bez.  die  Reduction  des  medianen  Verbindungsstreifens  auf  den  Antheil 
der  Innenzone  zu  verstehen. 

3)  Schon  vor  Schluss  des  MeduUarrohres  entsenden  die  Zellen  Aus- 
laufer, deren  Charakter  und  Anordnung  indessen  von  den  späteren  Yer- 
hältnissen  etwas  abweicht.  Es  ist  daran  zu  denken,  dass  in  dieser  frühere 
Zeit  die  Zellen  möglicher  Weise  noch  im  Stadium  amöboider  Beweglichkat 
sich  befinden  und  in  dem  Fall  könnte  das  Gerüst  der  Ausläufer  eine  transito- 
rische  Bedeutung  haben.  Die  Ausläufer  dieser  früheren  Entwickelungsstufen 
verlaufen  vorwiegend,  aber  nicht  ausschliesslich  radiär  und  sammeln  sidi 
an  der  Peripherie  des  Markes  zu  einem  von  Lücken  durchsetzten  Gterüst 
Mit  der  Endausbreitung  des  letzteren  schliesst  die  Platte  peripheriewarts  ab. 

4)  Von  eigentlichen  Nervenfasern  ist  in  dieser  früheren  Zeiten  keine 
Andeutung  vorhanden.  Weder  sind  Nervenwurzeln  nachweisbar,  nodi 
Längsfasem  des  Markes. 


Die  menschlichen  Embryonen  zwischen  2  und  4"™,  die  ich  bis  jetzt 
untersuchen  konnte,^  waren  hinsichtlich  ihrer  histologischen  Erhaltung  nidit 
.intact  genug,  um  entscheidende  Anschauungen  für  die  Frage  von  der  Faser- 
entwickelung zu  gewähren.  Der  4"™  lange  Embryo  ni(a)  war  gut  con- 
servirt,  und  was  ich  an  ihm  in  Betreff  des  Centralnervensystem  (an  im 
allerdings  nur  0.1  °^  dünnen  Schnitten)  ermitteln  konnte,  das  ist  in  Heft  I 
der  „Anat  menschl.  Embryonen^'  mitgetheilt  Das  Bückenmark  zeigte  beräts 
eine  dünne  aus  Badiärfaserchen  gebildete  Belegschicht,  aber  noch  keine 
Formatio  arcuata.   Von  Nervenfasern  war  Nichts  zu  erkennen.* 

Es  folgt  nun  zunächst  Embryo  LVH  (R),  der  5  ™"  lang  gewesen  ist 
Dieser,  sowie  der  in  seinem  Kopftheil  verbildete,  4.6°^  lange  Embiyo 
XXXVn  (iSg)  zeigen  das  Bückenmark  auf  der  Stufe  erster  Entwickelung 
von  Wurzelfasem;  beide  Präparate,  besonders  das  erstere,  sind  vorzüglich 
erhalten  in  meine  Hände  gelangt  und  haben  sich  für  die  uns  besch^tigende 
Frage  als  äusserst  werthvoU  erwiesen.  Ich  halte  mich  bei  der  nachfolgenden 
Beschreibung  an  den  Embryo  R,  dem  gegenüber  Sj  keine  neuen  Anschauungen 
gewährt  hat. 

Das  Bückenmark  (Fig.  3)  umschliesst  eine  schmale  verticale  Spalte,  sein 
Hauptmasse  best-eht  aus  zwei  sagittal  gestellten  dicken  Zellenplatten,  deren 


*  Siehe  S.  29  u.  32  von  Heft  U  meiner  Anatomie  menschlicher  Embryonen,    Die 
Nummern  V  (Z),  IV  (Jf),  LXV  {BB\  LXII  (Lr)  u.  LX  {Kln). 
»  S.  105. 
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beiderseitige  Terbindung  durch  je  einen  dünnen  vorderen  und  hinteren 
Yerbindiingstreifen  vermittelt  ist.  Die  beiden  Seitenwandungen  des  Medullar- 
rohres  sind  im  Bereiche  des  vorderen  Drittheils  am  dicksten,  dann  erreichen 
sie  ein  Minimum,  um  nach  rückwärts  wieder  etwas  an  Starke  zuzunehmen.^ 
Die  Zellen  sind  weit  zahlreicher  und  dichter  gedrängt,  denn  auf  früherer 
Stufe.  Ihre  ovalen  Kerne  sind  vorwiegend  in  radialer  Richtung  angeordnet, 
nur  in  den  äussersten  Schichten  theilweise  quer  oder  schräg  zu  den  übrigen. 
Die  Zellen  der  inneren  Zonen  liegen  etwas  dichter  als  die  der  äusseren, 
auch  bestätigt  sich  hier  die  Altmann'sche  Entdeckung  von  dem  Vor- 
kommen zahlreicher  Kemtheilungsbilder  im  Bereich  der  innersten  Zellen- 
lagen. 

Durch  die  gesammte  Dicke  des  Markes  erstreckt  sich  ein  System  von 
radiären  Fasern  (Fig.  4  u.  5);  für  manche  derselben  ist  leicht  zu  constatiren, 
dass  dieselben  die  Verlängerungen  von  Zellen  sind,  wenn  es  auch  selbst- 
verständlich nicht  möglich  ist,  jede  eiuzelne  Faser  auf  eine  bestimmte 
Zelle  zu  beziehen.  Die  inneren  Enden  des  Badiärfasersystemes  erstrecken 
sidi  bis  zur  inneren  Oberfläche  des  Medullarrohres.  Nach  aussen  über- 
schreiten die  Badiärfasem  das  Gebiet  der  Kerne  und  bilden  eine  selbst- 
ständige Bel^schicht  als  erste  Anlage  weisser  Bückenmarkssubstanz.  Manche 
von  den  Fasern  erscheinen  ziemlich  scharf  contourirt,  andere  entbehren 
glatter  Contouren  und  sind  anscheinend  in  eine  kömige  Masse  eingebettet, 
das  äussere  Ende  d^r  Fasern  pflegt  sich  trompetenailig  zu  verbreitem.  Es 
bilden  die  verbreiterten  Enden  eine  Art  von  Grenzschicht,  die  ich  als 
M.  limitans  medullaris  bezeichnen  will,  ohne  indessen  damit  auszu- 
drücken, dass  die  Schicht  eine  ununterbrochene  Haut  sei.  In  der  hinteren 
Markhälfte,  in  der  überhaupt  die  Zellen  dichter  liegen  als  in  der  vorderen, 
ist  auch  die  M.  limitans  geschlossener;  vom  ragen  die  kleinen  Trompeten- 
fortsätze theilweise  isolirt  hervor. 

Beim  XJebergang  zum  vordem  und  zum  hintern  Commissurstück  wen- 
den sich  die  Aussenfasern  stark  seitwärts  und  sie  verlaufen,  von  der  rein 
radialen  Bichtung  abweichend,  in  Bogenlinien,  die  hinteren  mit  dorsaler,  die 
vorderen  mit  ventraler  Ausbiegung.  Die  beiden  Commissurstücken  ent- 
behren zur  Zeit  noch  einer  selbstständigen  Belegschicht. 

Vordere  Wurzelfasern.    Noch  bei  dem  4°*™  langen  Embryo  III  {a) 


*  Bei  Fig.  3  beträgt  die  Dicke  im  vorderen  Drittheil  .    .    .    0«  115  mm 

aD  der  Steile  des  Minimums       0«085  „ 

im  hinteren  Abschnitte 0«095  „ 

'  Hensen,  welcher  dem  Radiärfasersystem  des  embryonalen  Rückenmarks  be* 
sondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  hat,  spricht  von  fossförmig  gestalteten  Fortsätzen 
und  zeichnet  solche  in  seiner  Fig.  53.  Die  äusseren  Kädiärfaserenden  lässt  er  an  der 
M.  prima  sich  inseriren.  Zeitschrift  für  Anatomie  und  Entwickelung,  Bd.  I.  S.  385  u.  387. 
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war  es  mir  unmöglich  gewesen,  vordere  Wurzelfasern  aufzufinden ^  bei 
Embryo  R  sind  dieselben  zum  Theil  schon  vorhanden,  zum  Theil  in  Anlage 
begriffen.  Ich  verweise  zunächst  auf  Figg.  3  u.  4.  Sehr  scharf  gezeichnet 
treten  die  Büschel  der  feinen  kernlosen  Fasern  im  Zwischenräume  auf 
zwischen  der  Limitans  meduUaris  und  meningea,  sie  heben  sich  da  so  klar 
ab,  dass  es  nicht  schwer  ist,  für  die  einzelnen  Schnitte  Faserzahlungen  Tor- 
zunehmen.  Die  Zahl  der  Fasern  in  einem  Büschel  ist  keine  bedeutende 
und  sie  kann  der  Zahl  der  spatem  Wurzelfesem  nicht  entsprechen.  Im 
Allgemeinen  ist  es  nicht  schwer,  die  einzelnen  Fasern  zu  Zellen  des  Me- 
dullarrohres  zu  verfolgen.  Noch  stammen  aber  die  austretenden  Fasern 
vorwiegend  aus  solchen  Zellen,  die  der  näheren  Umgebung  der  Austritts- 
stelle angehören.  Von  etwas  entfemteren  Zellen,  welche  vor  oder  hinter 
der  Austrittsstelle  liegen,  sehe  ich  Fasem  nach  jener  hin  verlaufen,  die 
die  Oberfläche  noch  nicht  erreichen.  Ich  fasse  diese  letzteren,  die  man 
auch  auf  Fig.  4  dargestellt  findet,  als  Wurzelfasern  auf,  die  erst  in  Bildung 
begriffen  und  dazu  bestimmt  sind,  späterhin,  nach  Durchbrach  der  Tiimitana 
medullaris  und  meningea,  den  bereits  frei  gewordenen  Faserbüscheln  sich 
anzuschliessen.^  Demnach  bin  ich  der  Ansicht,  dass  bei  diesem  Präparate 
die  Wurzelfasem  geradezu  in  statu  nascenti  und  zwar  in  verschiedenen 
Phasen  ihrer  Ausbildung  zur  Anschauung  gelangt  sind.  Die  Kerne  der- 
jenigen Zellen,  welche  motorische  Fasem  abgeben,  sind  von  den  übrigen 
Zellenkemen  des  Markes  nicht  auffallig'  unterschieden.  Dass  die  Zellen 
bipolare  sind,  vermag  ich  nicht  zu  behaupten,  denn  mit  Sicherheit  habe  ich 
an  denselben  niemals  einen  Gegenpol  mit  abgehendem  einfachem  Fortsatz 
nachzuweisen  vermocht.  Zur  endgiltigen  Entscheidung  würden  Isolations- 
präparate erforderlich  sein.* 

Um  die  peripherische  Ausbreitung  der  Wurzelfasem  zu  schildern,  ist 
es  nöthig,  zuerst  die  Topographie  der  in  Betracht  kommenden  Gegend 
festzustellen  (Fig.  3).  Die  beiden  aus  dem  ürwirbel  hervorgegangenen 
Muskelplatten  stehen  zu  der  Zeit  fast  parallel  mit  der  Mittelebene.  Die 
laterale  Hälfte  zeigte  radiärstreifige  Anordnung  der  Zellen,  während  in  der 
medialen  dieser  Charakter  fehlt  oder  doch  sehr  zurücktritt  Beide  Hälften 
biegen  in  einander  um  und  sie  liegen  in  einer  scharf  umgrenzten  Höhle, 


^  Handelte  es  sich  am  Fasern,  welche  die  Schnittebene  kreuzen,  so  müssten  an  den 
Nachbarschnitten  die  zugehörigen  Enden  zu  finden,  überhaupt  die  Schnitte  mit  freien 
äusseren  Fasersttimpfen  versehen  sein.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall:  die  im  offenen 
Zwischenraum  vorhandenen  Wurzelfasern  reichen  aUe  in's  Mark  hinein. 

'  Hensen  zeichnet  in  seinen  Figuren  Taf.  XI,  5S  A  und  B^  neben  solchen 
Zellen,  von  denen  nur  eine  Faser  abgeht,  auch  einige  bipolare.  Im  Text  (S.  382)  hebt 
er  ausdrücklich  hervor,  dass  nach  seiner  Üeberzeugung  auf  jüngeren  Stufen  jede  Zelle 
mit  dem  einen  Ende  an  die  Innenfläche,  mit  dem  anderen  an  die  Aussenfläche  der 
Schichten  heranreicht. 
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die  ich  die  S^mentalhöhle  nennen  will.  Die  umgebende  Wandschicht 
mag  die  M.  limitans  segmentalis  heissen.  Zwischen  limitans  segmen-* 
talis  und  der  Lim.  meningea  des  Wirbell^anales  liegt  eine  compakte  0 . 1' 
bis  0-15°^  breite  Substanzbrücke,  deren  grössere,  dorsale  Hälfte  vom 
Spinalganglion  eingenommen  und  beinahe  völlig  ausgefallt  ist.  Es  bildet 
das  Ganglion  ein  langgestrecktes,  nach  beiden  Polen  hin  etwas  zugespitztes 
Oval,  innerhalb  dessen  die  Zellenkeme  nach  Meridianlinien  geordnet  sind. 
Die  ventrale  Hälfte  der  besagten  Substanzbrücke  besteht  aus  Bindesubstanz 
mit  zahlreichen  Zellen. 

Die  Bündel  der  Wurzelfasern  treten  quer  durch  die  Substanzbrücke 
und  dringen  bis  in  die  Nähe  der  Segmentalhöhle  vor.  Schon  bei  schwächerer 
Yergrösserung  erkennt  man  ihren  Weg  als  helle  Strasse  innerhalb  des  dunk- 
leren umgebenden  Gewebes.  In  der  Nähe  der  Segmentalhöhle  angelangt, 
ändern  die  Fasern  rasch'  ihre  Richtung.  Ein  Theil  derselben  wendet  sich 
als  Bamus  posterior  dorsal wärts,  ein  anderer  Theil  verläuft,  der  Höhlen- 
wand entlang,  ventralwärts.  Letztere  Fasern  bilden  ein  compaktes  Bündel, 
das  dann  mit  einem  Male  aufhört  (Fig.  3). 

Ich  fasse  die  Entstehung  des  Verhältnisses  so  auf,  dass  die  Wurzel- 
fasern nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Mark  direct  seitwärts  wachsen,  bis  sie 
in  den  dichten  Wandschichten  der  Segmentalhöhle  einen  Widerstand  finden, 
der  sie  zum  Aufgeben  ihrer  bisherigen  Richtung  zwingt;  einige  Fasern 
werden  nun  dorsalwärts,  aijdere  ventralwärts  abgelenkt;  Fasern,  welche 
in  die  Segmentalhöhle  durchbrechen,  vermag  ich  zur  Zeit  keine  zu  erkennen. 

Hintere  Wurzeln.  Der  allerhinterste  Abschnitt  des  Medullarrohres 
liegt  der  M.  reuniens  xmmittelbar  an.  Der  dorsale  Pol  des  Ganglion  er- 
reicht die  betreffende  Stelle  nicht  (Figg.  3  u.  5)  und  wenn  überhaupt  zu 
dieser  Zeit  hintere  Wurzelfasern  vorhanden  wäi*en,  so  müssten  dieselben,  vom 
Ganglienpol  ausgehend,  entweder  gleich  den  motorischen  Wurzehi  den 
Zwischenraum  zwischen  den  zwei  M.  limitantes  frei  durchsetzen  oder  sie 
müssten  innerhalb  der  Bindesubstanzplatte  der  M.  reuniens  eine  Strecke 
weit  dorsalwärts  verlaufen  und  dann  an  der  Berührungsstelle  des  Markes 
in  dieses  umbiegen.  Hierbei  ist  gleich  zu  bemerken,  dass  letzteres  Ver- 
halten deshalb  unwahrscheinlich  ist,  weil  die  Wurzelfasern,  wenn  sie  einmal 
vorhanden  sind,  nicht  im  Bereiche  des  hinteren  Schlussstückes,  sondern 
etwas  lateralwärts  von  diesem  das  Rückenmark  erreichen.  Auch  treten  sie 
zunächst  nicht  in  die  Zellencomplexe,  sondern  sie  biegen  in  ein  Längs- 
faserbündel  um,  das  gleichzeitig  mit  den  hinteren  Wurzelfasern  zur  Er- 
scheinung gelangt. 

Auf  der  Stufe,  die  uns  in  Embryo  R  vorliegt,  ist  von  freien,  den 
Zwischenraum  zwischen  den  Mm.  limitantes  durchsetzenden  Wurzelfasern 
Nichts  wahrzunehmen  und  auch  im  Bindesubstanzstieifen  dorsalswärts  vom 
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Ganglion  vermisse  ich,  selbst  an  den  klarsten  Schnitten,  jegliche  Andeu- 
tung von  Faserbündeln.  Wie  dies  Fig.  5  zeigt,  so  laufen  die  EÄdiärfa^m 
der  hinteren  Kückenmaikzellen  verbreitert  in  die  Limitans  medullaris  was. 
Diese  berührt  zwar  eine  Strecke  weit  die  Limitans  meningea,  aber  jenseits 
der  letzteren  erstrecken  sich  durch  das  durchsichtige  Gewebe  nur  einige 
Ausläufer  von  Bindesubstanzzellen,  welche  nach  Habitus  und  Verlauf  mit 
den  Fasern  des  Medullarrohres  keinerlei  Beziehungen  haben. 

Von  Fasembüscheln,  welche  den  dorsalen  Pol  des  Ganglion  überragen 
ist  Nichts  zu  erkennen  und  auch  am  ventralen  Pol  zeigen  sich  keine,  zum 
motorischen  Wurzelbündel  herantretende  Fasern.  Im  Uebrigen  sind  die 
Zellen  der  Ganglienanlage  gestreckt  und  ihre  Ausläufer  sowohl  als  ihre 
Kerne  sind  im  Allgemeinen  meridianartig  angeordnet. 

Mittelst  der  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  glaube  ich  folgende,  schon 
früher  ausgesprochene  Satze  neu  befestigen  zu  können: 

1)  Als  erste  Andeutung  weisser  Substanz  im  Centralnervensystem  tritt 
eine  dünne,  die  kernhaltigen  Zellenleiber  nach  auswärts  überragende,  aus 
Radiärfasem  bestehenden  Belegschicht  auf. 

2)  Diese  Badiärfasern  und  ihre  weiterhin  entstehenden  lateralen  Ver- 
bindungen stellen  ein  Gerüst  dar,  dessen  Existenz  dem  Auftreten  von  Längs- 
faserzügen  mehr  oder  weniger  lang  vorausgeht. 

3)  Die  ersten  peripherischen  Nervenfasern  sind  motorische  Wurzel- 
fasem.  Dieselben  treten  als  Fortsätze  von  Zellen  der  ventralen  Markhälfte 
auf,  durchbrechen  die  Mm.  limitantes  und  treten  so  in  die  Körperwand  ein. 

4)  Bei  ihrer  Ausbreitung  folgen  die  Nervenfasern  den  Bahnen  ge- 
ringsten Widerstandes. 

5)  Die  hinteren  Wurzelfasem  entstehen  erheblich  später,  als  die 
vorderen.  Bevor  dieselben  auftreten,  zeigen  die  Zellen  der  Ganglienanlage 
gestreckte  Formen  und  die  Ganglienanlage  selbst  eine  meridianartige 
Streifimg. 


•  Erklärung  der  Abbildungen. 

Sämmtliche  Figuren  sind  mit  dem  Zeichnaiigsprisma  aufgenommen.  Figg.  1,  2,  4 
und  5  bei  genau  720  flacher,  Figg.  3  bei  200facher  Vergrösserung. 

Fig.  1.  Durchschnitt  durch  den  noch  ungeschlossenen  Rückenmarksschnitt  des 
Embryo  LXVIII  (Lg).  —  Md.  Medullarplatte.     Ga,  Ganglionanlage.    Hb.  Hornblatt 

Fig.  2.    Geschlossener  Abschnitt  des  Rückenmarkes  von  demselben  Embryo. 

Fig.  8«  Rückenmark  und  seine  Umgebung  vom  Embryo  XVII  (Ä).  —  TFjf.  Wurzel- 
fasem. Oa.  Ganglion.  Mr.  Membr.  reuniens.  M.l.md.  Membr.  limitans  medullaris. 
M.  L  mg.  Membr.  limitans  meningea.  M.1.8.  Membr.  limitans  segmentalis.    Ur.  Urwirbel. 

Fig«  4,    Aus  der  vorderen  Rückenmarkshälfte  desselben  Embryos. 

Fig.  5.  Hinterer  Mark  ab  schnitt  mit  Membr.  reuniens  und  dorsalem  Ganglienpol. 


Digitized  by 


Googk 


üeber   die  Lehre   vom  Drucke  der  Bandscheiben   des 
Kniegelenkes  auf  das  untere  Femurende. 

Von 
Prof  Dr.  Jacob  Heiberg, 

Director  der  anatomisehen  Anstalt  za  ChrlBtlanU  in  Norwegen. 


(Hlersa  Tafel  TL) 


Um  im  Carse  die  functionelle  Dreitheilung  des  Kniegelenkes  des  Men- 
schen ad  oculos  zu  demonstriren,  benutzte  ich  gern  Kniegelenke  von  Thieren, 
an  welchen,  wie  bekannt,  der  Knorpelüberzug  getheilt  ist,  in  je  einen  für 
die  zwei  Condylen  und  einen  für  die  Kniescheibe.  Bei  dieser  Gelegenheit 
ist  es  mir  in  die  Augen  gefallen,  dass  die  Unterbrechung  des  Knorpel- 
überzuges bei  den  Thieren  den  bekannten  vertieften  Linien  im  Knorpel 
der  Condylen  des  menschlichen  Oberschenkels  völlig  entspricht 

Man  ist  ja  gewöhnt,  diese  mehr  weniger  querverlaufenden  Linien  am 
menschlichen  Femur  als  Abdrücke  der  Bandscheiben  (Meniscus  medialis  et 
lateralis)  zu  betrachten.  Diese  Auffassung  tritt  besonders  hervor  bei  Henle, 
dessen  Anatomie  (Braunschweig  1855,  Bd.  I,  Abth.  2,  S.  132)  Folgendes 
enthält:  „Es  sind  Abdrücke  der  sogleich  zu  beschreibenden  Bandscheiben 
und  zwar  bezeichnen  sie  die  Regionen  der  Gelenkfläche,  die  sich  beim 
aufrechten  Stehen  mit  dem  vorderen  Ende  der  Bandscheiben  in  Berührung 
befinden.  Dass  die  hinteren  Enden  der  Bandscheiben  nicht  in  gleicher 
Weise  sich  abdrücken,  hat  seinen  Grund  nicht,  wie  man  etwa  vermuthen 
könnte,  in  grösserer  Belastung  des  vorderen  Theiles  der  Condylen,  sondern 
in  der  bedeutenderen  Mächtigkeit  und  Spannung  der  hinteren  Kapselwand, 
die  sich  vom  Rande  der  Bandscheiben  an  straff  über  die  Gelenkfläche  des 
Schenkelbeins  heraufeieht,  während  das  weiche  Fett  vor  dem  vorderen  Rande 
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der  Bandscheibe  leicht  ausweicht."    Anmerkung  zu  S.  132  und  S.  133. 
Luschka  {Anatomie  des  Menschen,  Tübingen  1865,  III,  S.  368)   ist  mit 
Henle  in  dieser  AuflEassung  einverstanden  und  findet  „am  Condylus  ex- 
temus  diese  Furche  in  der  Regel  starker  ausgebildet,  was  ohne  Zweifel  von 
der  am  Schlüsse  der  Streckung  erfolgenden  Abduction  des  Unterscheakek 
abhängt."     Beaunis   et  Bouchard   [Anatomie  descriptive,   Paris   1868, 
S.  189)  sagen:  „Les  surfaces  condyliennes  convexes  sont  separees  de  la  sur- 
face  rotulienne  par  deux  gouttikes  obliques,  dont  la  plus  marqufe  appartient 
au  condyle  externe  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  empreintes  indiquant 
l'endroit  ou  s'arr^tent  les  bords  anterieurs  des  ligaments  semi-lunaires  k 
la  fin  de  Textension."    Hueter,  (Virchow's  Archiv,  Bd.  XXVI,  S-  496) 
schreibt:  „Henle  giebt  auch  den  em^ähnten  Vertiefungen  hinter  der  First 
ganz  richtig  die  Deutung  von  Abdrücken  der  beiden  Bandscheiben,  welche 
am  Schluss  der  Streckung  mit  diesen  Punkten  der  Femurfläche  in  Contact 
treten  und  da  dieselben  sich  bei  Neugeborenen  wohl  nicht  finden,  so  müssen 
sie  als  Resultat  der  Streckbewegungen  aufgefasst  werden,  welche  vrahrend 
des  Lebens  so  häufig  beim  Gehen  ausgeführt  werden."    Morris  {Anatomie 
ofjoints  of  man,  London  1879,  S.  341)  giebt  eine  sehr  genaue  Beschrei- 
bung der  Linien  ohne  sich  auf  eine  Erklärung  einzulassen.    Bei  Langer 
(Das  Kniegelenk  des  Menschen,  Sitzungsberichte  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften, Wien,  Bd.  XXXII,  S.  102)  finde  ich  folgende  Aeusserung:  „Wenn 
auch  der  Knorpel  der  Gelenkfläche  beider  Knorren  in  den  der  Patellarfläche 
unmittelbar  übergeht,  so  lassen  sich  doch  die  Grenzen  beider  gegen  diese 
in  Furchen  erkennen,  welche  miteinander  convergirend  am  vorderen  Ende 
der  Incisur  sich  treffen  und  nicht  blosse  Eindrücke  der  Zwischenknorpel 
sind.    Deutlicher  ist  jedoch  der  Condylus  internus  abgegrenzt"  Aus  diesem 
CState  scheint  hervorzugehen,  dass  Langer  die  vertieften  Linien  als  functio- 
neUe  Grenzlinien  sowohl  als  vom  mechanischen  Drucke   herrührend  be- 
trachtet.   G.  Herman  Meyer  [Statik  und  Mechanik,  Leipzig  1873,  S.  355) 
schreibt  Folgendes:  „Nach  vornen  grenzt  sich  eine  jede  dieser  Flächen  gegen 
die  Patella-Bolle  durch  eine  quergehende  Rinne  ab,  welche  durch  den  Druck 
des  ihr  anliegenden  Semilunar-Knorpels  hervorgebracht  ist."     Terrillon 
[Journal  de  Vanatomie  ei  de  physiologie,  1879,  S.  1.  Referat  nach  dem  Jahres* 
hericht  der  ges.Med,,  Bd.I,  S.6):  „Die  Furche  auf  der  Kniegelenkfläche  des 
Oberschenkels  hat  einen  queren  Verlauf  und  trennt  die  Gelenkfläche  des  Femur 
in  einen  oberen  mit  der  Patella  und  in  zwei  untere  mit  der  Tibia  articu- 
lirende  Theile.    Ihre  Entstehung  verdankt  sie  dem  Druck,  den  sie  von  den 
dicken  Rändern  der  Semilunarknorpel  erleidet;  daher  sie  beim  Kind  noch 
kaum  zu  erkennen  ist,  beim  Greise  aber  so  deutlich  hervortritt,  dass  sie 
den  Eindruck  einer  pathologischen  Veränderung  macht.    Bei  jeder  Streckung 
der  Extremität  klemmt  sich  der  Semilunarknorpel  in  die  Furche  wie  ein 
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Keil  ein  und  verhütet  durch  seine  Fixation  eine  Ueberstreckung.  Der 
Apparat  würde  also  in  gleichem  Sinn,  wie  die  Hemmungsbänder  der  Streckung 
wirken  und  namentlich  dann  zur  Geltung  kommen,  wenn  die  Last  des 
Körpers  auf  dem  gestreckten  Bein  ruht."  Die  kürzeren  Lehrbücher  der 
Anatomie  erwähnen  diese  Linien  gewöhnlich  nicht,  jedoch  sind  dieselben 
bei  fast  allen  guten  Abbildungen  deutlich  zu  sehen. 

Nachdem  bei  oberflächhcher  Anschauimg  der  Verhältnisse  bei  Thieren 
der  Zweifel  in  mir  rege  geworden  war,  ob  diese  herrschende  Ansicht 
richtig  sei,  habe  ich  die  Frage  aufgeworfen,  ob  durch  Versuch  und  Ver- 
gleich die  Richtigkeit  der  Lehre  vom  mechanischen  Drucke  der  halb- 
mondförmigen Bandscheiben  als  Ursache  der  Entstehung  der  vertieften 
Linien  am  unteren  Femurende  zu  entscheiden  sein  sollte,  und  bin  zu 
folgenden  Eesultaten  gekommen. 

Die  beiden  hier  in  Betracht  zu  ziehenden  Linien  gehen  beim  stehen- 
den Menschen  von  vom  nach  hinten  (Fig  1  und  2,  rechter  Oberschenkel), 
convergirend  die  laterale  nach  innen,  die  mediale  nach  aussen  gegen  die 
Incisura  intercondyloidea  hin,  jedoch  nicht  regelmässig,  sondern  so,  dass 
die  laterale  halb  sagittal,  halb  frontal  läuft,  die  mediale  mehr  sagittal,  ge- 
wöhnlich ein  wenig  gebogen,  mit  der  Convexität  nach  aussen  und  vom, 
währenddem  die  laterale  Linie,  wenn  dieselbe  gebogen  ist,  die  Convexität  nach 
hinten  und  aussen  zeigt  Femer  fangt  die  mediale  Linie  mehr  nach  vorne 
an  imd  hört  vom  am  Bande  der  Incisur  auf,  während  die  laterale  mehr 
nach  hinten  anfangt  und  auch  weiter  nach  hüiten  am  lateralen  Rande  der 
Incisur  aufhört. 

Es  verdient  besonders  darauf  auänerksam  gemacht  zu  werden,  dass 
die  laterale  Linie  mit  der  Convexität  nach  hüiten  sehr  oft  gefunden  wird, 
da  eine  solche  Convexität  der  Convexität  der  Bandscheiben  entgegengesetzt 
ißt  und  eine  Vertiefung  an  diesem  Orte  vom  Dmcke  der  betreffenden 
nach  vom  gebogenen  lateralen  Bandscheiben  unmöglich  hervorgebracht 
werden  kann.  Untersucht  wurden  Präparate  getrockneter  Oberschenkel  in 
einer  Zahl  von  43  mit  dem  Resultate,  dass  die  deutlichsten  Linien  zu 
finden  waren  bei  Oberschenkeln,  an  denen  die  Epiphysen  noch  getrennt 
waren,  während  bei  älteren  Lidividuen  diese  Linien  als  Regel  mehr  ver- 
schwommen vorkamen  und  ich  gezwungen  war,  eine  dem  Alter  folgende 
Progression  der  Tiefe  der  Linien  bei  meinem  Materiale  in  Abrede  zu  stellen 
(gegen  Terrillon  a.a.O.). 

Nach  vollständigem  Aufhören  der  Todtenstarre  mache  ich  den  folgenden 
Versuch:  Das  Kniegelenk  wird  in  stark  gestreckter  Stellung  durch  einen 
unterhalb  der  PateUa  geführten  transversalen  Schnitt  vorsichtig  geöffnet, 
ohne  jedoch  bis  an  die  seitlichen  Bänder  zu  gelangen.  (Fig.  2  stammt 
ans  der  rechten  ünterextremität  einer  älteren  weiblichen  Leiche.)    Der  die 
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Bandscheiben  vorae  verbindende,  querverlaufende  Faserstarang,  lig.  trans- 
versum  genu  wird  gesucht,  sodann  die  vordere  Grenze  desselben  im  Knorpel 
des  unteren  Femurendes  durch  einen  feinen  linearen  Einschnitt  marldrt 
(Fig.  2d).  Auf  diese  Weise  ist  man  so  sicher  wie  möglich  diejenige  Linie, 
an  welcher  das  Querband  drückt,  genau  bezeichnet  zu  haben  und  einen 
vollkommen  zuverlässigen  Führer  zu  besitzen.  Jetzt  werden  die  seitlichen 
und  hinteren  Bander  durchgeschnitten,  der  ganze  Unterschenkel  exacticulirt, 
ohne  dass  die  Bandscheiben  irgendwie  berührt  werden.  Das  obere  Grelenk- 
ende  der  Tibia  mit  den  Bandscheiben  in  natürlicher  Stellung  wird  mit 
6yp6  ausgefüllt,  wodurch  man  einen  negativen  Abdruck  der  Enorpelschdben 
gewinnt;  ein  solcher  ist  nämlich  ganz  nothwendig,  um  die  Berührungs- 
flächen der  vertieften  Linien  mit  den  Bandscheiben  sowohl  in  den  Ge- 
danken als  auf  irgend  einer  Zeichnung  zu  combiniren.  Der  Querstrang 
auf  der  einen  Seite  und  der  mit  dem  Messer  im  Knorpel  des  Oberschenkels 
gemachte  Einschnitt  auf  der  anderen  Seite  dienen  jetzt,  wie  oben  angeführt» 
als  sichere  Führer,  so  dass  man  auf  den  Oberschenkel  sowohl  als  auf  eme 
Copie  desselben  anatomischen  Präparates  die  Contouren  der  Bandscheiben 
vollständig  naturgemäss  in  der  correcten  Lage  bei  höchster  Streckung 
hineinzeichnen  kann. 

Dieser  Versuch  ist  sehr  leicht  nachzumachen  und  das  Resultat  für 
mich  schlagend,  insofern  jeder  sich  überzeugen  kann,  dass  sich  die  zwei 
Bandscheiben  kreuzen  mit  den  hierselbst  in  Betracht  kommenden  vertieften 
Linien  des  Femurendes.  Die  beiden  Organe  bilden,  wie  unsere  Figur  i 
lehrt,  deutliche  Winkel  mit  einander  und  die  betreffenden  Linien  überragen 
vorne  und  hinten  die  Bandscheiben.  Auf  diese  Weise  gewinnt  man  die 
Ueberzeugung,  dass  die  anatomische  Form  der  vertieften  Linien  mit  der- 
jenigen der  Bandscheiben  nicht  übereinstimmt,  wodurch  natürlich  jeder 
mechanische  Zusammenhang  dieser  zweier  differenten  Theile  abzuweisen  ist 

Denn,  wenn  die  Bandscheiben  irgendwie  Abdrücke  hervorbringen  sollten, 
dann  müssten  dieselben  nothwendigerweise  an  Ort  und  Stelle  der  Scheiben 
zu  finden  sein,  und  solches  findet  sich  also  nicht  Dass  die  Linien  Schleif- 
furchen sind,  ist  ein  Gedanke,  aber  kein  logischer,  denn  die  vertirften 
Linien  entsprechen  der  Bewegung  des  Unterschenkels  um  eine  frontale 
Achse  bekanntlich  durchaus  nicht,  und  es  finden  sich  Vertiefungen  an 
beiden  Condylen  vor  den  Bandscheiben  oder  an  Stellen,  an  welchen  die- 
selben in  Berührung  mit  dem  Oberschenkel  nie  gewesen  sind. 

Es  -bleibt  überhaupt  etwas  unbegreiflich,  dass  diese  zwei  Bandscheiben 
des  Kniegelenkes,  welche  sich  in  Bezug  auf  Krümmung  ebenso  gut  der 
Oberfläche  des  Oberschenkels  anschmiegen,  wie  jeder  andere  negative 
Körper  emes  Gelenkes,  gerade  hier  drücken  und  Furchen  hervorbringen 
soUten,  obschon  keine  scharfen  Kanten  hervorspringen  und  nicht  Mal  eine 
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Hemmung  hervorgebracht  wird,  denn  diese  geschieht  bekanntlich  durch 
die  hinteren  und  seitlichen  Bander. 

Nach  dem  oben  Mitgetheilten  kann  man  wohl  die  Lehre  von  der 
Druckwirkung  der  Bandscheiben  auf  das  untere  Femurende  nicht  mehr 
aufrechthalten  und  es  stellt  sich  dann  natürlich  die  Frage,  welche  Be- 
deutung die  vertieften  Linien  haben. 

Hier  finden  sich  jetzt  Anhaltspunkte  bei  den  Thieren.  Durch  Ver- 
gleich der  vorhandenen  Skelette  der  hiesigen  zootomischen  Sammlung  finde 
ich  somit  beim  Orang,  Elephanten,  Löwen,  Baren,  beim  Faulthiere,  bei 
Känguruh,  Stachelschweine,  bei  der  Hyäne  u.  v.  a.  die  vertieften  Linien 
vorhanden;  was  den  hier  erwähnten  Thieren  gemeinschafüich  bleibt,  ist, 
dass  sie,  vom  Elephanten  und  dem  Orang  in  geringem  bis  zum  Känguruh 
in  höchstem  Grade,  alle  das  Kniegelenk  in  stehender  Stellung  gebogen 
halten  im  Gegensatze  zum  Menschen,  welcher  dasselbe  bekanntlich  gestreckt 
hält  Obschon  ich  jetzt  der  Meinung  bin,  dass  man  im  Stande  ist,  die 
Lehre  vom  Drucke  schon  aus  dem  Befunde  .beim  Menschen  zu  entkräften, 
so  verdient  jedoch  erwähnt  und  hervorgehoben  zu  werden,  dass  sich  diese 
Linien  mehr  weniger  weit  vor  der  Berührungslinie  der  Tibia  resp.  der  Band- 
scheiben vorfinden,  vom  Drucke  also  nicht  herrühren  können.  Das  untere 
getrocknete  Femurende  gleicht  aber  sonst  demjenigen  des  Menschen  auf- 
fallend. Untersucht  man  femer  äas  Skelet  des  Wallrosses  (Trichechus  ros- 
marus,  Fig.  3.)  oder  Omithorynchus  paradoxus,  Humphry  Human  Skeleton 
S.  530,  so  findet  man  die  Gelenkfläche  des  lateralen  Condylus  von  der 
übrigen  Knorpelfläche  durch  eine  knöcherne,  knorpelfreie  vom  Perioste  be- 
kleidete Furche  vollständig  getrennt.  Bei  den  Wiederkäuern  wie  beim 
Ochsen  (Fig.  4),  beim  Kamele,  Lama  u.  s.  w.  findet  man  die  knorpelige 
Fläche  der  beiden  Condylen  von  derjenigen  für  die  Kniescheibe  bestimmte 
getrennt. 

Es  lässt  sich  also  eine  Reihe  TJebeigänge  finden  von  drei  getrennten, 
knorpeligen  Gelenkflächen  im  Kni^elenk  bis  zu  einer  zusammenhängenden 
Knorpelfläche,  wie  es  der  Mensch  besitzt  Beim  Menschen  rücken  wegen 
des  aufrechten  Ganges  die  Bandscheiben  der  Tibia  bis  an  die  vertieften 
Luden  vor  und  berühren  zum  Theil  dieselben,  haben  aber  auf  die  Form 
derselben  ebenso  wenig  Wirkung  vne  bei  den  Thieren,  bei  welchen  diese 
Linien  ohne  Berührung  auch  vorkommen. 


Die  hier  besprochenen  Linien  stimmen  also  im  Stehen  weder  iii 
Richtung  noch  in  Form  mit  den  Bandscheiben  überein;  mit  dem  Alter 
ninmit  die  Vertiefung  nicht  zu;  bei  vielen  höheren  Thieren  kommen  an 
Stellen,  an  welchen  die  Bandscheiben  nie  angelegen  haben,  ganz  ähnliche 
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vertiefte  Linien  vor;  bei  anderen  scheiden  sich  die  drei  Gelenke  im  Knie 
in  zv^ei  oder  drei  ganzlich  getrennte  Knorpelflächen;  im  confluirenden  Knie- 
gelenk des  Menschen  aber  deuten  die  Linien  diese  Scheidung  nur  an  und 
man  ist  in  Folge  dessen  gezwungen,  die  Lehre  vom  mechanischen  Drucke 
der  Bandscheiben  auf  das  untere  Femurende  fallen  zu  lassen  und  die  ver- 
tieften Linien  daselbst  in  die  Reihe  der  rudimentären  Organe  zu  stellen. 


Erklftnmg  der  Tafel. 

Fig.  1«   Untere  Fläche  des  rechten  getrockneten  OberscheDkels  eines  jogendlidien 
Individaum  mit  deutlichen  Epiphysenlinien.    Natürliche  Grösse. 

Fig.  2.    untere  Fläche  des  rechten  frischen  Oberschenkels  einer  älteren  weib- 
lichen Leiche  mit  den  Bandscheibßn  eingezeichnet.    Natürliche  Grösse. 

Fig.  8.    Untere  Fläche  des  linken    Oberschenkels  des  Trichecns  rosmaras  aus 
der  hiesigen  zootomiscben  Sammlung.    Halbe  Grösse. 

Fig.  4.    Untere  Fläche  des  rechten  Oberschenkels  eines  Ochsen  aus  derselben 
Sammlung.    Halbe  Grösse. 
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Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelflänle, 
insbesondere   des  Atlas    und   Epistropheus  und  der 

Occipitalregion. 

I.  Beobachtung  an  HtUmerembryonen. 

Von 
Dr.  August  Proriep,. 

Proseotor  und  Privatdoeent  in  T&bingen. 
(Hlerxa  TaflBl  TU  bis  IX.) 


Bemüht  dem  Problem  der  Entstehung  des  Wirbelthierkopfes  näher  zu 
kommen,  habe  ich  das  Bedürfniss  empfunden,  als  Vorarbeit  die  Entwickelung 
der  an  den  Kopfabschnitt  zunächst  sich  anschliessenden  Theile  der  Wirbel- 
säule zu  studiren.  Der  dazu  bestimmende  Gedankengang  war  ein  nahe- 
Uegender.  Nachdem  ich,  in  TJeberemstimmung  mit  Pho  Stöhr  (13.),  die 
Ueberzeugung  gewonnen  hatte  (10.),  dass  der  hintere  Theil  des  Schädels 
durch  eine  caudalwärts  fortschreitende  Umbildung  des  cranialen  Endes  der 
Wirbelsäule  entstanden  ist,  musste  ich  hoffen,  durch  vergleichende  Unter- 
suchung der  benachbarten  Regionen  Hals  Wirbelsäule,  Drehwirbel,  Hinter- 
hauptsabschnitt wechselweis  fordernde  Aufschlüsse  gewinnen  zu  können, 
und  da  mit  dieser  inneren  Verknüpfung  auch  die  äussere  Bequemlichkeit 
zusanmientrifft,  dass  dieselben  Präparate  und  Zeichnungen  die  drei  Objecto 
gleichzeitig  umfassen,  so  habe  ich  diese  auch  für  die  Darstellung  ver- 
einigt, und  gebe  in  der  vorliegenden  Abhandlung  zunächst  die  Resultate 
meiner  Untersuchungen  an  Hühnerembryonen.  Obgleich  ich  die  Arbeit 
an  Säugethierembryonen  begonnen  habe  und  dieser  Theil  der  Untersuchung 
ebenfalls  dem  Abschluss  nahe  ist,  so  lege  ich  doch  die  Beobachtung  an 
Hühnerembryonen  zunächst  allein  vor,  weil  die  Entwickelungsvorgänge  bei 
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diesen  einfacher  sind,  and  speciell  das  Hauptresultat  der  Untersuchung,  das 
ursprüngüch  gesonderte  Auftreten  eines  ventral  geschlossenen  Bogenknorpels 
und  des  Körperknorpels,  hier  sehr  leicht  zu  bestätigen  ist 

Da  es  mir  für  die  Beurtheilung  und  Verwerthung  embryologischer 
Pubücationen  von  erster  Wichtigkeit  scheint,  das  Beobachtungsmaterial  der 
Autoren  genau  zu  kennen,  so  werde  ich,  wie  bei  früheren  Grelegenheiten, 
auch  hier  zunächst  die  bei  der  Untersuchung  einzelner,  genau  bezeichneter 
Embryonen  gewonnenen  Befunde  einzeln  schildern,  und  dann  erst  den  Ent- 
wickelungsgang  im  Zusammenhange  kurz  darstellen. 


Untersuehung. 

Bezüglich  der  Methoden  der  Härtung,  Färbung  und  Zerl^ung  der 
Embryonen,  welche  auch  bei  den  nachstehend  mitgetheilten  Untersuchungen 
zur  Anwendung  kamen,  verweise  ich  auf  meine  früheren  Angaben  (10.  S.  281). 

Ich  habe  in  der  Regel  von  ungefähr  gleichaltrigen  Embryonen  den 
einen  in  Querschnitte,  den  anderen  in  Sagittalschnitte  zerlegt,  von  einigen 
Stadien  auch  Prontalschnitte  angefertigt,  ^ur  VeröflFentlichung  habe 
ich  diejenigen  Schnittreihen  ausgewählt,  welche  mir  den  erkannten  Ent- 
wickelungsgang  am  deutlichsten  zu  demonstriren  schienen.  Dass  dies  vor- 
zugsweise sagittale  Serien  sind,  entspricht  der  Bedeutung,  welche  diese  auch 
für  den  Erfolg  der  Untersuchung  gehabt  haben.  Sie  haben  mich  am 
meisten  gefördert  Die  transversalen  und  frontalen  Reihen  haben  meist 
nur  zur  Controle  dessen  gedient,  was  bei  der  Durcharbeitung  sagittaler 
Serien  erkannt  worden  war. 

Dass  die  ganz  unentbehrliche  Methode  der  Durcharbeitung  von  Schnitt- 
serien diejenige  der  Construction  von  Erojectionszeichnungen  ist,  brauche 
ich  nicht  zu  betonen,  nachdem  His  neuerdings  wieder  (25.  S.  10)  mit 
Nachdruck  darauf  hingewiesen  hat.  Weniger  als  andere  scheint  die  Frontal- 
construction  aus  Sagittalschnitten  bisher  geübt  worden  zu  sein.  Ich  will 
deshalb  kurz  angeben,  wie  ich  dabei  verfahre.  Ich  zeichne,  wie  zum  Zweck 
einer  jeden  Construction,  die  Serie  bei  constanter,  und  zwar  je  nach  der 
Grösse  der  Embryonen,  behuife  bequemer  Vergleichung,  nur  entweder  50 
oder  25  facher  Vergrösserung;  pause  sämmtliche  Zeichnungen  durch,  indem 
ich  sie  auf  den  gleichmässig  beschnittenen  Pausblättem  sogleich  so  orientire, 
dass  benachbarte  Schnitte  genau  auf  einander  decken,  und  versehe  die  Pausen 
mit  Orientirungszeichen,  die  es  nun  gestatten,  auch  weit  von  einander  ent- 
fernte Schnitte  zusammen  zu  passen.  Nachdem  dann  auf  einem  Carton 
die  Schnittgrenzen  bei  der  entsprechenden  Vergrösserung  in  der  bekannten 
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Weise  gezogen,  wird  rechtwinkelig  zu  denselben  eine  Linie  als  Basis  des 
Constructionsfeldes  eingetragen.  In  der  Zeichnung  des  Medianschnittes  wird 
durch  eine  Linie  diejenige  frontale  Ebene  bezeichnet,  auf  welche  die  Pro- 
jection  erfolgen  soll,  und  eine  zweite,  zu  jener  rechtwickelige  Linie  liefert 
die  Abscisse,  auf  welcher  nun  noch  einige  Coordinaten  errichtet  werden 
können.  Mit  Hülfe  der  bereits  aufeinander  orienürten  Pausen  wird  dieses 
Liniensystem  auf  alle  Zeichnungen  richtig  eingetragen,  und  die  von  der 
Abscisse  in  den  Zeichnungen  aus,  genommenen  Maasse  können,  Ton  der 
Abscisse  des  Constructionsfeldes  aus,  zwischen  die  Schnittlinien  eingetragen 
werden. 

Vorzügliche  Dienste  haben  mir  auch  Wachsmodelle  geleistet,  bei  deren 
Herstellung  ich  die  Vorschriften  von  Born  (26.  I.  S.  579.  IL  S.  64)  be- 
folgt und  sehr  zu  schätzen  gelernt  habe. 

Einige  Worte  nun  noch  über  diß  bei  der  embryologischen  Beschreibung 
zu  brauchenden  Termini,  über  welche  mir  eine  Verständigung  wünschens- 
werth  zu  sein  scheint 

Für  die  Durchmesser  des  Körpers  brauche  ich  die  übUchen  Be- 
zeichnungen in  folgender  Weise. 

Longitudinal  nenne  ich  Linien,  welche  der  Eörperaxe  parallel  laufen; 
Baumbestinmiungen  in  ihnen  geschehen  durch  die  Bezeichnungen  cranial 
und  caudal.  Sagittal  sind  Linien,  die  in  einer  sagittalen  Ebene  recht- 
winkelig zur  Longitudinalaxe  derselben  Ebene  liegen;  Baumbestimmungen 
in  ihnen  geschehen  durch  die  Bezeichnungen  dorsal  und  ventral.  Trans- 
versal nenne  ich  Durchmesser,  welche  in  einer  transversalen  Ebene  recht- 
winkelig zur  Sagittalaxe  derselben  Ebene  liegen;  die  Raumbestimmung  in 
ihnen  geschieht  durch  die  Bezeichnungen  medial  und  lateral 

Weniger  unzweideutig  als  diese  sind  die  üblichen  Bezeichnungen  für 
die  Ebenen  des  Körpers.  Infolge  der  abweichenden  Körperhaltung  ihrer 
betreffenden  Objecto  nennt  die  Anthropotomie  frontal,  was  die  vergleichende 
Anatomie  horizontal  nennt,  und  Horizontalschnitte  des  menschlichen 
Körpers  entsprechen  den  Frontalschnitten  wie  der  Zootom  sie  anl^.  Die 
letzteren  beiden  Bezeichnungen,  das  frontal  des  Zootomen  und  horizontal 
des  menschlichen  Anatomen,  könnten  nun,  wie  mir  scheint,  einfach  ersetzt 
werden  durch  transversal,  welches  ja  schon  vielfach  f&r  dieselben  •  ge- 
braucht wird.  Und  wenn  Bezeichnungen,  denen  die  Stellung  des  Objectes 
un  Baume  zu  Grunde  liegt,  überhaupt  auszuschliessen  sind,  dann  müsste 
die  vergleichende  Anatomie  ihr  „horizontal"  entweder  frontal  nennen  oder 
eine  Bezeichnung  dafür  schaflFen,  welche  auch  für  das  „frontal"-  der  mensch- 
lichen Anatomie  aufgenommen  werden  könnte. 

Einstweilen  brauche  ich  den  letzteren  Terminus  in  dem  Sinne,  der 
ihm  von  Henle  von  vorneherein  beigelegt  worden  ist,  und  nenne  sagittal 
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eine  Ebene,  welche  longitudinale  nnd  sagittale  Dorchmesser  in  sich  ver- 
einigt; frontal  eine  Ebene,  welche  longitudinale  und  transversale  Durch- 
messer enthalt;  transversal  eine  Ebene,  in  welcher  sagittale  und  trans- 
versale Durchmesser  vereinigt  liegen. 

Für  Durchmesser  und  Ebenen  ist  die  Eörperaxe  das  Maassgebende; 
knunrnt  sich  dieselbe,  so  werden  alle  in  Gestalt  oder  Lage  mehr  oder  weniger 
verändert 

Proximal  und  distal  brauche  ich  in  dem  ursprünglichen  Sinne  von 
„der  Eörperaxe  näher  oder  femer  gelegen".  Die  Worte  sind  in  dieser  Be- 
deutung so  werthvoll,  dass  ich  es  beklagen  würde,  wenn  E.  ßosenberg's 
(27.  S.  87)  Vorgang,  sie  für  cranial  und  caudal  zu  brauchen,  Nachahmung 
finden  sollte. 


Hühnerembryo  L    Ende  des  vierten  Brüttages. 
(Taf.  Vn  u.  VIII,  Fig.  1.) 

Der  grösste  Durchmesser  liegt  zwischen  Nacken-  und  Sacral-Höcker  und 
beträgt  7  "°*.  Der  Embryo  wurde  auf  dem  Mikrotom  so  orientirt,  dass  die 
Schnittebene  mit  der  Medianebene  der  Nackengegend  zusammenfiel.  Infolge 
der  spiraligen  Krümmung  des  embryonalen  Körpers  sind  die  Schnitte  nur 
in  dieser  Gegend  sagittal,  nach  dem  Rumpfe  wie  nach  dem  Kopfe  zu  werden 
sie  schräg.  Um  gleichwohl  ein  übersichtüches  Bild  der  gesammten  Wirbel- 
reihe des  Nackens  und  Hinterhauptes  zu  erhalten,  habe  ich  durch  Zu- 
sammenpausen der  Camera-lucida-Zeichnungen  in  Fig.  I  drei  ideale  Sagittal- 
schnitte  hergestellt;  der  erste  derselben  stellt  den  Mediansohnitt  dar,  der 
zweite  trifft  die  Spinalganglien,  dem  dritten  liegt  die  Ebene  der  Muskel- 
platten zu  Grunde.  Das  neben  einer  jeden  Figur  (oben  rechts)  stehende 
Kreuz  ist  ein  Orientirungszeichen,  nach  welchem  der  Leser  etwa  genommene 
Pausen  in  richtiger  Eindeckung  zusammenfügen  imd  dadurch  über  die  Be- 
ziehungen der  Theile  in  frontalen  Ebenen  eine  Anschauung  gewinnen  kaun. 

Das  Axenskelet  befindet  sich  in  dem  Zustand,  den  man  mit  Kölliker 
als  „häutige  Wirbelsäule"  bezeichnen  würde.  Seine  Hauptgrundlage  bildet 
noch  die  Chorda  dorsalis,  dieselbe  ist  aber  allseitig  von  Bindegewebe  um- 
schlossen, welches  im  Allgemeinen  aus  longitudinal  gerichteten  Spindel- 
zellen mit  grossen  Kernen  besteht  und  zwischen  denselben  feine  Binde- 
gewebsfibrillen  erkennen  lässt.  Dieses  perichordale  Bind^ewebe  hat  an 
der  ventralen  Fläche  der  Chorda  eine  grössere  Mächtigkeit  als  an  der  dor- 
salen. Ventralwärts  wird  es  von  der  Aorta  begrenzt,  und  reicht  derart  bis 
an  diese  heran,  dass,   abgesehen  von  dem  dünnen  Endothelschlauch,  eine 
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besondere  Wandung  an  ihr  nicht  wahrzunehmen  ist;  das  perichordale  Binde- 
gewebe könnte  hier  mit  gleichem  Rechte  als  perivasculäres  Gtewebe  be- 
zeichnet werden.  Seine  Mächtigkeit  beträgt  in  der  Höhe  des  dritten  Hals- 
wirbels 0*06  bis  0*07  °°*.  Die  dorsale  Schicht,  zwischen  Chorda  und 
Mednllarrohr,  misst  in  gleicher  Höhe  0-02  bis  0-03"".  Sehr  betrachtlich 
breitet  sich  dieses  Bind^ewebe  lateralwärts  aus;  hier  umgiebt  es  die  Spinal- 
ganglien und  Wurzeln  der  Spinalnerven  und  tritt  als  „intermusouläres 
Septum"  zwischen  die  Muskelplatten  der  TJrwirbel  ein. 

Im  lateralen  Gebiet  ist  somit  eine  segmentale  Gliederung  des  Stanmi- 
skelettes  bereits  gegeben,  einfach  durch  das  Vorhandensein  der  Ganglien 
und  der  Muskelplatten.  Denn  die  zwischen  die  Gebilde  in  regelmässigem 
Wechsel  eingeschobenen  Bindegewebsschichten  sind,  durch  diese  Lage,  die 
Vorlaufer  der  Wirbelbogen. 

Doch  auch  das  der  Chorda  unmittelbar  anliegende  Gewebe  ist  nicht 
mehr  überall  gleichförmig,  sondern,  wie  der  Medianschnitt  (Fig.  I,  1)  zeigt, 
in  regelmässigen  Abständen  verdichtet  durch  enge  Aneinanderlagerung  der 
Spmdelzellen  und  Vermehrung  der  Bindegewebsfasern,  in  den  Präparaten 
durch  eine  Anhäufung  des  Farbstoffe  markirt. 

Fasst  man  die  sich  folgenden  Sagittalschnitte  mit  Hülfe  des  Pauspapiers 
successiv  aneinander,  so  überzeugt  man  sich,  dass  diese  der  Chordascheide 
anüegende  Zone  verdichteten  Bindegewebes  in  continuirlichem  Zusammen- 
hang mtt  den  zwischen  die  Ganglien  und  Muskelplatten  hinausgreifenden 
Bindegewebslagen  steht    Zugleich  sieht  man  aber  auch,  dass  die  dadurch 
hergestellten  bindegewebigen  Wirbelbogen  nicht  transversal  sondern  jeder- 
seits  von  der  Chordascheide  aus  schräg  caudal-lateralwärts  gerichtet  sind.   Die 
grösste  Mächtigkeit  im  longitudinalen  Durchmesser  (0-12™°^  am  dritten 
Halswirbel)  erlangen  sie  in  der  sagittalen  Ebene  der  Spinalganglien  (Fig.  I,  2), 
doch  natürlich  nicht  zwischen  diesen,  sondern  ventralwärts  davon,  zwischen 
den  aus  ihnen  hervorgehenden  Nerven.    Zwischen  die  Ganglien  selbst  greifen 
nur  dünnere  Ausläufer  hinauf,  welche  dorsalwärts  zu  Muskelsepten  werden, 
in  derselben  Weise  wie  die  lateralwärts  gerichteten  Fortsetzungen.    Die  Be- 
grenzung  der  zwischen   den  Nervenwurzeln  gelegenen  Theile  der  Bogen- 
anlagen  ist  cranialwärts   unbestimmt;   hier  wird    das  Gewebe   allmählich 
lockerer  und   durchsichtiger  und  umhüllt  als  Schleimgewebe  die  Nerven. 
Sehr  scharf  ist  dagegen  die  Begrenzung  caudalwärts,  da,  wo  entlang  dem 
cranialen  Bande  des   nächstfolgenden  Spinalnerven    und    Ganglions,    ein 
direct  aus  der  Aorta  kommendes  arterielles  Geföss  verläuft.    Diesem  liegt 
gerade  der  dichteste  Theil  des  primitiven  Wirbelbogens  aufs  Innigste  an 
und  wie  das  perichordale  Bindegewebe  zur  Aorta,  ebenso  könnte  das  G^ 
webe  der  Wirbelbogen  zu  diesen  Arterien  in  abhängige  Beziehung  gebracht 
werden,  da  auch  diese  eine  von  dem  umgebenden  Bindegewebe  gesonderte 
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Wandung  nicht  unterscheiden  lassen.  Sie  gehen  aus  der  Aorta  hervor, 
nahe  der  dorsalen  Mittellinie  dieses  Gefassstammes,  wenden  sich  lateral- 
dorsal und  zugleich  ein  wenig  caudalwärts,  um  dann,  am  cranialen  Bande 
des  Spinalnerven  angekommen,  in  rein  dorsaler  Richtung  zu  verlaufen.  Se 
sind  in  die  Substanz  der  Bogenanlage  eingebettet,  auch  gegen  Nerv  und 
Ganglion  hin  von]  einer  dünnen  Lage  dichteren  Bindegewebes  begldtet, 
welches  lateralwärts  mit  dem  Wirbelbogen  wieder  zusammenfliesst 

Die  bisherige  Schilderung  bezog  sich  auf  den  Entwickelungszustand 
der  Wirbelsäule  im  Allgemeinen  und  knüpfte  speciell  an  das  Verhalten 
der  Anlage  des  dritten  Halswirbels  an.  Der  zweite  stimmt  damit 
noch  im  Wesentlichen  überein,  nur  ist  der  Abstand  der  Aorta  von  der 
Chorda  dorsaüs  bedeutender  (0- 1  °»°»)  und  das  der  Chorda  anliegende  Gewebe 
weniger  dicht  In  der  Anlage  des  ersten  Halswirbels  sind  diese  Ab- 
weichungen noch  merklicher,  die  Mächtigkeit  des  subchordalen  Bindegewebes 
beträgt  0-16  "»"j  eine  Verdichtung  desselben  an  der  Chorda  ist  nur  ange- 
deutet. Die  Gestalt  der  Bogenanlagen  auf  dem  Sagittalschnitt  (Fig.  I,  2) 
ist  verändert  durch  den  Umstand,  dass  die  denselben  anliegenden  Spinal- 
nerven kein  Ganglion  besitzen,  sondern  sich  nur  aus  ventralen  Wurzel- 
fäden  zusammensetzen.  Der  dritte  Halsnerv  ist  der  erste  complete,  d.  h. 
mit  ventraler  und  dorsaler  Wurzel  versehene  Spinalnerv.  Die  erste  Bogen- 
anlage ist  infolge  dessen  im  dorsalen  wie  im  ventralen  Theil  gleichmässig 
entwickelt,  überhaupt  aber  weniger  mächtig  als  die  der  folgenden  Halswirbel 

Cranialwärts  vom  ersten  Halsnerven  und  der  Bogenanlage  des  ersten 
Halswirbels  finden  sich  noch  zwei  Spinalnerven,  welche  obschon  schwächer 
als  jener,  sich  übrigens  vollkommen  übereinstinmiend  mit  ihm  verhalten. 
Auch  die  geringere  Stärke  bedingt  keinen  wesentlichen  Unterschied,  die- 
selbe ist  vorbereitet  durch  die  abnehmende  Mächtigkeit  der  beiden  ersten 
Halsnerven.  Wie  diese,  entstehen  die  beiden  praecervicalen  Spinalnerven 
durch  den  Zusanmienfluss  einer.Gruppe  von  ventralen  Wurzelfaden;  dorsale 
Wurzeln  oder  Qunglien  sind  hier  so  wenig  wie  an  den  beiden  ersten  Hals- 
nerven aufeufinden.  Die  so  entstandenen  Nervenstänunchen  haben  auf  dem 
Sagittalschnitt  eine  Dicke  von: 

Zweiter  Halsnerv 0-05  ™™ 

Erster  „        0-03    „ 

Zweiter  Praecervicalnerv    .     .  0«025„ 

.     Erster  „  .     .  0.02   „ 

Das  stellt  also  eine  continuirliche  Abnahme  der  Stärke  der  Spinahienen 
am  cranialen  Ende  der  Wirbelsäule  dar,  welche  einen  Ausdruck  ja  auch 
schon  in  der  Thatsache  gefunden,  dass  diesen  cranialen  Nerven,  wie  erwähnt, 
die  dorsale  Wurzel  und  das  Gunglion  fehlen. 
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Eine  andere  Abweichung  macht  sich  im  Verlauf  der  Nerven  geltend 
(¥ig.  I,  3).  Während  der  fclnfte  und  vierte  Halsnerv  noch  rein  ventral- 
warts  ausstrahlen,  h^innt  vom  dritten  Halsnerven  an  eine  caudalwärts 
gerichtete  Neigung,  die  bei  jedem  vorderen  Nerven  stärker  wird,  so  dass 
der  craniale  Praecervicalnerv  sich  rein  caudalwärts  wendet.  Diese  An- 
ordnung ist  nicht  sowohl  durch  die  Nackenbeuge  des  embryonalen  Körpers 
herbeigeführt,  als  vielmehr  durch  die  Visceralbögen,  welche  das  ventrale 
Gebiet  bis  in  die  Höhe  des  vierten  Cervicalsegmentes  herab  einnehmen  und 
die  Spinalnerven  zurückdrängen.  Der  periphere  Verlauf  der  Nerven  ist 
nicht  mit  Bestinmitheit  zu  verfolgen,  gleichwohl  ist  kaum  zweifelhaft,  dass 
die  beiden  erwähnten .  praecervicalen  Spinalnerven  sich  zur  Bildung  des 
K  hypoglossus  vereinigen. 

Ihr  Abstand  von  einander  sowie  von  dem  ersten  Halsnerven  ist  etwas 
geringer  als  die  Entfernung  der  folgenden  H^snerven  von  einander.  Die 
oben  beschriebenen,  am  cranialen  Rande  der  Spinalnerven  entlang  laufenden 
Arterien  finden  sich  auch  am  ersten  Halsnerven,  sowie  an  den  beiden 
praecervicalen  Nerven.  An  diesen  drei  Arterien  mangeln  aber  die  Binde- 
gewebsbildungen, die  sich  an  den  caudalwärts  folgenden  als  deutliche  An- 
lagen der  Wirbelbogen  darbieten.  Nur  geringe,  unbestimmt  begrenzte 
Verdichtungen  des  Gewebes  zwischen  den  drei  Nerven  sind  wahrnehmbar, 
welche  nicht  der  Arterie  unmittelbar  anliegen,  sondern  etwa  die  Mitte  der 
Zwischennervenräume  einhalten.  Sie  setzen  sich  auch  in  das  subchordale 
Bindegewebe  fort  und  sind  auf  dem  Medianschnitt  zu  constatiren  (Fig.  I,  1). 
Hier  zeigt  sich  auch,  dass  die  Aorta  bis  unter  diese  Verdichtungen  herauf- 
reicht Die  Entstehung  des  unpaaren  Aortenstammos  durch  den  Zusammen- 
fluss  der  beiden  Aortenwurzeln  an  der  Stelle  wo  der  fünfte  Arterienbogen 
in  diese  einmündet,  liegt  genau  ventralwärts  unter  dem  vordersten  Spinal- 
nerven, d.  h.  unter  der  cranialen  Wurzel  des  Hypoglossus.  Die  medial- 
ond  caudalwärts  neben  diesem  Nerven  sich  findende  Bogenanlage  steht  in 
derselben  Beziehung  zum  arteriellen  Gefässsystem  wie  sie  für  die  caudal- 
wärts folgenden  Wirbelanlagen  beschrieben  wurde. 

Weiter  cranialwärts  sind  keine  derartigen  Verdichtungen  mehr  nach- 
weisbar, so  dass  man  in  Beziehung  auf  das  vorliegende  Object  sagen  kann: 
am  cranialen  Ende  der  Wirbelsäule  sind  primitive  Wirbelbogen 
nur  im  Bereich  der  Aorta  vorhanden,  und  zwar  in  unmittel- 
barem Zusammenhang  mit  der  Wandung  dieses  Gefässstammes 
und  seiner  interprotovertebralen  Aeste. 

Bemerkenswertherweise  sind  ausser  diesen  letzteren  Arterien,  welche 
den  Spinalnerven  und  sein  Ganglion,  wo  ein  solches  vorhanden  ist,  ver- 
sorgen, noch  zwei  Gefasse  nachweisbar,  die  cranialwärts  neben  den  Inter- 
protovertebralarterien  vorüber  in  ein  der  späteren  Basiiaris  ähnliches,  jedoch 
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paariges  Gefass  einmünden.  Die  hintere  dieser  beiden  Arterien  entspringt 
in  gleicher  Höhe  mit  der  Interprotoveri^bralarterie  des  ersten  Halsnerven 
aus  der  Aorta  selbst;  die  vordere  dagegen  geht  ans  der  Aortenwurzel  hervor, 
gegenüber  der  Einmündung  des  vierten  Arterienbogens.  Wenn  eine  dieser 
Arterien  als  Art.  vertebralis  persistiren  sollte,  so  könnte  es  ihrer  Lage  nach, 
nur  die  hintere  sein,  die  vordere  schwiAdet  jedenfalls.  Die  Untersuchung 
älterer  Embryonen  wird  ergeben,  dass  auch  die  hintere  schwindet  und  da^ 
die  Art.  vertebralis  auf  andere  Weise  sich  bildet 

Wie  bereits  erwähnt,  setzen  sich  die  bindegewebigen  Wirbelbogen 
caudal-lateralwärts  in  die  intermusculären  Septen  fort  Die  schräge  Stellung 
der  so  entstehenden,  von  der  Chordascheide  bis  zur  Oberfläche  durchgreifen- 
den Bindegewebsschichten,  bedingt  es,  dass  die  Mitte  der  Muskelplatten  in 
eine  transversale  Ebene  zu  liegen  konmit  mit  dem  medianen,  der  Chorda 
anliegenden  TheU  der  Bindegewebsverdichtung.  Die  Muskelplatten  bestehen 
aus  einer  oberflächlichen  0-025""  mächtigen,  epithelartigen  Lage,  die  dem 
dorsalen  Theil  der  Platten  anliegt  (Fig.  I,  2),  und  aus  einer  durchsichtigeren, 
tiefen  Schicht  Letztere  zeigt  durchweg  longitudinal  gerichtete  Spindelzellen 
und  stellt  Faserzüge  dar,  die  in  lateralwärts  convexem  Bogen  von  einem 
Septum  zum  andern  verlaufen. 

Cranialwärts  von  dem  oben  besprochenen  vordersten  Spinalnerven,  der 
zur  cranialen  Wurzel  des  Hypoglossus  wird,  sind  noch  zwei,  in  ihrer  Aus- 
dehnung reducirte  Muskelplatten  nachweisbar.  Sie  sind  durch  ein  spär- 
lich entwickeltes  Septum  verbunden;  der  craniale  und  dorsale  Band  sind  ab- 
gerundet, gleichlaufend  der  Curve,  die  der  vor  ihnen  umbiegende  N.  vagus 
beschreibt.  Zu  diesen  Muskelplatten  gehörige  Wirbelbogen  oder  perichordale 
Gtewebsverdichtungen  sind  nicht  angelegt,  so  wenig  als  sich  von  etwa  auf 
gleicher  Höhe  austretenden  Spinalnerven  eine  Spur  nachweisen  lässt  Die 
Occipitalregion  des  in  Rede  stehenden  Embryo  setzt  sich  dem- 
nach aus  vier  Urwirbeln  zusammen,  welche  hinsichtlich  der 
Grösse  und  Vollständigkeit  der  Anlage  cranialwärts  abnehmen. 
Die  beiden  hinteren  (caudalwärts  gelegenen)  erhalten  noch  Arterien,  zeigen 
Spuren  von  Wirbelanlagen  und  schliessen  Spinalnerven  ein,  welche  in  ihrem 
allgemeinen  Verhalten  mit  den  ersten  Halsnerven  ganz  übereinstimmen. 
Bei  den  beiden  vorderen  (cranialwärts  gelegenen)  ist  von  dem  Allen  nichts 
mehr  nachzuweisen,  sie  werden  nur  durch  reducirte  Muskelplatten  vertreten. 

Hühnerembryo  11.    Anfang  des  fünften  Brüttages. 
(Taf.  Vn  u.  Vni,  Fig.  II.) 

Der  Embryo  ist  nur  um  Weniges  älter  als  der  im  Vorhergehenden 
beschriebene.     Der  Durchmesser  zwischen  Nacken-  und  Sacral-Höcker  be- 
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tragt  7*6"»;.  Infolge  einer  für  dieses  Entwickelungsstadium  relativ  geringen 
Zusammenkrümmung  des  embryonalen  Körpers,  ist  jedoch  nicht  dieser 
Durchmesser  der  grösste,  sondern  der  zwischen  Sacralhöcker  und  Mittel- 
himblase,  welcher  8™™  betragt  Die  geringgradige  Nackenbeuge  gab  den 
Ausschlag  bei  der  Wahl  gerade  dieses  Embryos  zur  Anfertigung  einer 
frontalen  Schnittreihe.  Der  untenstehende  Holzschnitt  zeigt  den  Kopftheil 
des  Embryo  in  reinem  Profil;  die  Gegend,  welcher  die  abgebildeten  drei 
Schnitte  entnommen  sind,  ist  in  der  Zeichnung  durch  zwei,  der  Schnitt- 
ebene genau  entsprechende  Linien  abgegrenzt  Die  Schnittebene  ist  nicht 
rein  frontal,  sondern  fallt  rechts 
etwas  weiter  ventralwarts  als  links. 
Der  erste  der  abgebildeten  Schnitte 
li^  0-8""  yentralwärts  von  der 
dorsalen  Oberfläche  des  Embryo  in 
der  G^end  des  Nachhims.  Er 
trifit  die  Chorda  dorsalis  in  reinem 
Längsschnitt  auf  der  Höhe  des 
Bogens,  den  sie,  entsprechend  der 
Nackenbeoge,  zwischen  Rumpf-  und 
Eop&bschnitt  beschreibt,  genau 
der  Gegend  des  ersten  Halsnerven. 
Infolge  der  spiraligen  Krümmung 
des  Embryo  erscheint  der  Kopf 
nach  rechts  geneigt,  die  rechte 
Seitenfläche  des  Hinterkopfes  concav. 

Die  Chorda  dorsahs  zeigt  einen 
ungleichmässigen  Querdurchmesser, 
in  der  Höhe  des  ersten  Halsnerven 
z.  B.  misst  sie  0*16"™,  wenig  caudalwärts  davon  an  der  Stelle  wo  die  mit 
der  Bogenanlage  des  ersten  Halswirbels  im  Zusammenhang  stehende  Ver- 
dichtung des  perichordalen  Gewebes  gelegen,  beträgt  der  Durchmesser  nur 
0*14"*".  Es  hat  also  den  Anschein,  als  ob  durch  jene  Verdichtung  eine 
Einschnürung  der  Wirbelsaite  herbeigeführt  sei;  doch  ist  zu  bemerken,  dass 
die  Einziehung  nur  die  rechtseitige  Kontur  betrifft  und  möglicherweise  durch 
die  Wendung  des  Kopfes  nach  der  rechten  Seite  bedingt  sein  könnte. 

Zur  Orientirung  in  den  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  aufgereihten  Ge- 
bilden, wird  man  am  zweckmässigsten  von  den  XJrwirbelsepten  ausgehen. 
Es  zeigt  sich  dann,  dass  medialwärts  auf  gleicher  Höhe  mit  ihnen  Gefässe  ge- 
legen sind,  welche  als  Arteriae  und  Venae  interprotovertebrales  (P.  Albrecht) 
auch  medialwärts  von  der  Zone  der  Muskelplatten  die  Gebiete  der  Urwirbel 
scheinbar  gegen  einander  abgrenzen.    Einem  jeden  solchen  Gebiet  kommt 


Hühnerembryo  IT.   Vergr.  6. 

Zwischen  den  beiden  geraden  Linien  liegen 
die  Schnitte  der  Fig.  II,  dorso-ventral  nnmerirt. 
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neben  der  betreffenden  Muskelplatte  eine  Bogenanlage  und  ein  Spinalnerv 
zu;  die  Bogenanlage,  die  in  ihrem  lateralen  Theil  identisch  mit  dem  be- 
treffenden Urwirbelseptum  ist,  nimmt  den  caudalen  Theil  des  Gebietes  ein, 
der  Nerv  liegt  cranijdwärts  davor.  Die  transversale  Ausbreitung  der  Bogen- 
anlagen,  die  aus  der  sagittalen  Schnittserie  des  vorher  besprochenen  Embryo 
nur  durch  Vergleichung  der  sich  folgenden  Schnitte  erschlossen  werden  konnte, 
ist  nun  auf  dem  Frontalschnitte  ohne  Weiteres  zu  übersehen.  Dieselben  stellen 
zwei  dichte  Bindegewebsplatten  dar,  welche  sich  von  den  Seiten  her  schräg 
an  die  Chordascheide  anlehnen,  in  der  Art,  dass  sie  mit  der  Medianebene 
des  embryonalen  Körpers  caudalwärts  offene  Winkel  von  ungefähr  60®  ein- 
schliesseu.  Man  könnte  drei  Theile  der  Anlage  unterscheiden,  die  jedoch 
ohne  scharfe  Grenze  in  einander  übergehen;  die  perichordale  Verdich- 
tung, welche  ringförmig  die  Chorda  umfasst,  doch  so,  dass  sie  an  deren 
ventraler  Fläche  am  deutlichsten  entwickelt,  an  der  dorsalen  kaum  nach- 
weisbar ist  Dann  der  interneurale  Theil,  der  cranialwärts  in  das  d^ 
Spinalnerven  umgebende  Gewebe  übergeht,  caudalwärts  den  Interprotoverte- 
bralgefassen  anliegt  Endlich  der  intermusculäre  Theil,  welcher  als 
Septum  intermusculäre  oder  „Myocomma",  dorsalwärts  und  ventralwarts 
(Fig.  n,  3)  über  das  Gebiet  des  intemeuralen  Theils  hinausreicht;  dorsal- 
wärts wird  er  zur  Anlage  des  eigentlichen  Wirbelbogens  (Neurapophysis), 
ventralwärts  stellt  er  den  Bindegewebsstreifen  dar,  welcher  eventuell  zur 
Bippe  werden  kann  (Pleurapophysis). 

Die  Abgrenzung  des  intemeuralen  Theils  ist  auch  in  diesem  Embiyo 
caudalwärts  eine  schärfere  als  cranialwärts,  überhaupt  aber  eine  ziemlich 
unbestimmte.  Am  schärfisten  ist  sie  an  der  lateral-cranial  gewendeten  Fläche, 
welcher  die  mediale  Fläche  der  Muskelplatte  anUegt  Hier  setzt  sich  das 
Bindegewebe  um  so  deutlicher  mit  dunklem  Rande  ab,  als  der  tiefe  (mediale) 
Theil  der  Muskelplatte  sehr  hell  und  durchscheinend  ist  Der  Frontalschnitt 
der  Muskelplatte  zeigt  Spindelform;  die  Spitzen  der  Spindel  berühren  die 
beiden  angrenzenden  intermusculären  Septen,  die  laterale  convexe  Oberfläche 
wird  vom  subcutanen  Schleimgewebe  überzogen,  die  mediale  li^  mit  ihrem 
caudalen  Abschnitt  dem  Wirbelbogen  an,  mit  dem  cranialen  berührt  sie 
den  auf  gleicher  Höhe  austretenden  Spinalnerven.  Der  laterale  Theil  der 
Muskelplatte  wird  zwar  von  dichterem  Gewebe  gebildet  als  der  erwähnte 
durchscheinende  mediale  Bezirk  derselben,  besteht  aber  auch  aus  longitudinal 
gerichteten  Spindelzellen  und  lässt  eine  epithelartige  Lage,  wie  sie  bei  dem 
zuerst  besprochenen  Embryo  im  dorsalen  Theil  der  Muskelplatten  noch  vor- 
handen, nicht  unterscheiden. 

Die  Gefasse,  welche  im  Allgemeinen  auf  gleicher  Höhe  mit  dem  ^t 
zwischen  Wirbelbogen  und  Spinalnerv  gelegen  sind,  lassen  sich  nach  den 
Stämmen,  mit  denen  sie  zusammenhängen,  als  Arterien  und  Venen  unter- 
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scheiden.  Die  Querschnitte  der  Arterien  liegen  in  den  tieferen  Schnitten 
(Fig.  U,  3.  2)  weiter  medialwärts,  nähern  sich  den  Venen-Querschnitten  mehr 
und  mehr  (Fig.  II,  1)  und  sind  dann  nicht  mehr  bestimmt  von  ihnen  zu 
unterscheiden.  Die  Verfolgung  der  Querschnitte  auf  dem  ventralwärts  von 
Fig.  n,  3  folgenden  Frontalschnitten  zeigt,  dass  die  Arterien  paarig  aus  der 
Aorta  hervorgehen  nahe  der  dorsalen  Mittellinie  dieses  Grefassstammes, 
während  die  Venen  jederseits,  rein  ventralwärts  verlaufend,  in  die  Vena 
jugularis  einmünden. 

Wie  erwähnt,  ist  die  im  Schnitt  rein  frontal  getroffene  Wirbelanlage 
die  des  ersten  Halswirbels;  die  Lagebeziehung  von  Wirbelbogen,  Muskel- 
platte und  Spinalnerv  ist  hier  bestimmt  gegeben.  Da  der  dem  ersten 
Spinalnerv  cranialwärts  vorausgehende  Wirbelbogen  späterhin  in  die  Bildung 
des  Occipitale  laterale  eingeht,  so  bezeichnen  die  am  cranialen  Band  des 
ersten  Halsnerven  verlaufenden  Interprotovertebralgefasse  die  Grenze  der 
Halswirbelsäule  g^en  die  Occipitalregion.  Der  caudale  Abschnitt  der  letz- 
teren, der  sich  an  die  Wirbelsäule  unmittelbar  anschliesst,  zeigt  sich  aus 
zwei  Wirbelanlagen  zusammengesetzt,  welche  mit  den  ersten  Halswirbel- 
anlagen  nach  ihren  Bestandtheilen  sowohl  wie  nach  der  Anordnung  der- 
selben, so  vollkommen  übereinstimmt,  dass  die  Grenzbestimmung  beider 
B^onen  gegeneinander  lediglich  durch  Abzählen  der  vorhandenen  Spinal- 
nerven mögüch  ist.  Da  nämhch  der  dritte  Halsnerv  der  erste  mit  dorsaler 
Wurzel  und  Ganglion  versehene  Spinalnerv  ist,  so  sind  von  den  vier  cranial- 
wärts von  ihm  vorhandenen,  durch  Schwund  der  dorsalen  Wurzel  reducirten 
Spinalnerven,  zwei  als  die  ersten  Halsnerven  zu  betrachten,  die  beiden 
cranialen  als  Bestandtheile  des  N.  hypoglossus. 

Cranialwärts  von  den  zwei  wohl  dififerenzirten  Wirbelanlagen  des  Hinter- 
haupts sind  nun  noch  zwei  rudimentäre  vorhanden;  die  caudale  derselben 
hat  wenigstens  noch  eine  wohlentwickelte  Muskelplatte  aufzuweisen,  neben 
welcher  jedoch  von  eigentlicher  Wirbelanlage  und  Spinalnerv  nichts  mehr 
zu  finden;  die  craniale  dagegen  ist  auch  als  Muskelplatte  reducirt  und  kann 
nur  noch  als  die  Spur  eines  Urwirbels  bezeichnet  werden.  Cranialwärts  von 
ihr  zeigen  sich  die  Querschnitte  von  Bestandtheilen  des  N.  vagus  und  der 
Vena  jugularis. 

Diese  beiden  cranialwärts  gelegenen,  rudimentären  Muskelplatten  unter- 
scheiden sich  von  den  caudalwärts  folgenden  auch  durch  ihre  Lage.  Während 
die  letzteren  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  gleich  den  Halswirbelanlagen  in 
sagittaler  Ebene  feststehen,  scheinen  die  beiden  rudimentären  Anlagen  lateral- 
wärts  abgedrängt.  Das  Oi^n,  welches  sie  verdrängt,  ist  die  Medulla  oblon- 
gata,  das  Organ,  welches  die  beiden  caudalwärts  folgenden  Anlagen  in  ihrer 
Stellung  erhält,  ist  die  Aorta,  welche,  vne  die  Untersuchung  des  zuerst  be- 
sprochenen Embryo  ergeben,  erst  unter  der  dritten  Urwirbelanlage,  d.  h. 
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ventralwärts  vom  vordersten  Spinalnerven,  durch  Zusammenfluss  der  beiden 
Aortenwurzeln  entstellt 

Der  longitudinale  Durchmesser  der  Muskelplatten  betragt: 

erster  Occipital-Urwirbel  0-08™™ 

zweiter        „  „  0-16  „ 

dritter         „  „  0-18  „ 

vierter        „  „  0«18  „ 

erster      Hals-  „  0-20  „ 


Hühnerembryo  EI.    Mitte  des  fünften  Brüttages. 
(Tafel  Vn  n.  Vin,  Fig.  HL) 

Der  grösste  Durchmesser  des  Embryo  liegt  zwischen  Nacken-  und 
Sacralhöcker  und  beträgt  8  ™".  Die  Schnitte  wurden  der  Medianebene  der 
Nackengegend  parallel  geführt,  sie  sind,  wie  bei  Embryo  I,  in  Folge  der 
spiraligen  Krümmung  des  embryonalen  Körpers,  nur  in  jener  (Jegend  rein 
sagittal;  die  drei,  in  Fig.  HI  gegebenen  Sagittalbilder,  sind  durch  Zusammen- 
fügung aus  einer  grösseren  Ailzahl  von  Cameralucida-Zeichnungen  ent- 
standen. Der  Entwickelungszustand  des  Embryo  schliesst  sich  an  denjenigen 
der  bisher  besprochenen  Objecto  unmittelbar  an. 

Die  Chorda  dorsalis  ist  noch  gewachsen,  ihr  sagittaler  Durchmesser 
in  der  Höhe  der  dritten  Halswirbelanlage  beträgt  0- 15  "™,  während  derselbe 
bei  dem  Embryo  I  an  derselben  Stelle  O-IS"""  betrug.  Das  perichordale 
Bindegewebe  ist  mächtiger  geworden;  es  wird  ventralwärts  nicht  mehr  von 
der  Aorten  wand,  sondern  von  einem  Arteriennetz  begrenzt,  welches  seine 
Ursprünge  aus  der  Aorta  bezieht  und  andererseits  als  periphere  Aeste  die 
Interprotovertebralarterien  abgiebt.  Die  Entstehung  dieses  Netzes  beruht 
wohl  einfach  auf  Anastomosenbildung  dieser  letzteren,  aus  der  Aorta  ent- 
springenden Gefasse.  Der  sagittale  Durchmesser  des  perichordalen  Binde- 
gewebes beträgt,  in  der  Höhe  der  dritten  Halswirbelanlage  gemessen,  ven- 
tral (Abstand  zwischen  Chordascheide  und  Wirbelgeßssnetz)  0«1"™,  dorsal 
(Abstand  zwischen  Chordascheide  und  Medulla)  0-05  ™". 

Die  primitiven  Wirbelbogen  stimmen  im  Allgemeinen  noch  überein  mit 
ihrem  Verbalten  in  den  oben  beschriebenen  Embryonen.  Es  sind  Binde- 
gewebsplatten,  welche  jederseits  lateral-caudalwärts  von  der  Chordascheide 
bis  in  die  intermusculären  Septen  hinausreichen.  Bemerkenswerth  ist  jedoch 
eine  Differenzierung,  welche  sich  im  perichordalen  Theil  derselben  geltend 
gemacht.  Hier  zeigt  sich,  dass  die  Verdichtung,  wie  sie  bei  Embryo  I  be- 
schrieben wurde,  eine  Auflockerung  erfahren  hat  und  in  eine  schärfer  be- 
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grenzte,  auf  dem  Sagittalschnitt  halbmondförmig  der  Chordascheide  sich 
anschnürende  Zone  kurzer  Längsfasem  umgewandelt  ist.  Diesem  Faserring 
ventral  anli^end,  zeigt  der  Medianschnitt  eine  Anhäufung  rundlicher  grosser 
Kerne  y  in  einer  spärlichen  nicht  faserigen  Orundsubstanz,  in  welcher  die 
Al^renzung  einzelner  Zellen  kaum  gelingt  Auf  den  sich  folgenden  Sagittal- 
schnitten  lässt  sich  diese  Gewebsgruppe  continuirlich  in  den  Wirbelbogen 
verfolgen,  welcher  nun  ebenfalls,  wenigstens  im  ventralcranialen  Gebiet,  aus 
dichtgedrängten,  scheinbar  in  einander  geflossenen  Zellen  mit  grossen  runden 
Kernen  besteht.  Kerne  sowohl  wie  Grundsubstanz  sind  durch  Carmin  leb- 
haft gefärbt,  die  Bildungen  daher  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  von 
dem  umgebenden  durchsichtigeren  Bindegewebe  abgehoben.  Der  primi- 
tive Wirbelbogen  hat  somit  jetzt  zwei  Gebilde  geliefert:  erstens 
einen  perichordalen  Bing,  welcher  an  der  dorsalen  und  ventralen 
Fläche  der  Chordascheide  deutlich  in  längsgerichtete  Faser- 
bündel zerklüftet  ist,  und  zweitens  bilateral  symmetrische,  aus 
ohondrogenem  Gewrebe  bestehende  Bogenanlagen,  welche  durch 
eine  dem  Faserring  anliegende  hypochordale  Spange  in  Zu- 
sammenhang stehen. 

Wie  erwähnt,  gehen  die  Arteriae  interprotovertebrales  aus  einem  die 
ventrale  Fläche  der  Wirbelsäule  umgebenden  Arteriennetz  hervor,  welches 
seinerseits  seine  Ursprünge  aus  der  dorsalen  Wandung  der  Aorta  bezieht. 
Der  Abstand  zwischen  letzterer  und  den  Wirbeigefassen  beträgt  0«03  bis 
0.06°^°^. 

Der  Beginn  der  Aorta,  d.  h.  die  Vereinigungstelle  der  beiden  Aorten- 
wurzeln liegt  nicht  mehr  unter  dem  vordersten  Praecervicalnerven,  wie  in 
dem  Embryo  I,  sondern  ventralwärts  vom  zweiten  Cervicalnerven,  ist  also 
um  die  Höhe  von  drei  Urwirbeln  caudalwärts  herabgerückt.  Zwei  oder 
drei  Wirbelarterien  gehen  aus  der  Aortenwurzel  hervor,  gegenüber  den  Ein- 
mündungssteilen des  vierten  und  fünften  Arterienbogens.  Eine  Arterie,  die 
nicht  in  Beziehung  zu  Spinalnerven  tritt,  entspringt  aus  der  Aorten wurzel 
zwischen  drittem  und  viertem  Arterienbogen,  es  scheint  die  vordere  der 
beiden  im  Embryo  I  beobachteten  und  besprochenen  Arterien  zu  sein.  Sie 
tritt  cranialwärts  vor  dem  vordersten  Spinalnerven  zum  Medullarrohr  und 
geht  in  ein  zwischen  Hinterhirn  und  Schädelbasis  longitudinal  verlaufendes 
paariges  Gefass  über. 

Was  die  Spinalnerven  und  Muskelplatten  der  Occipitalregion  an- 
langt, so  zeigen  dieselben  nur  geringe  Abweichungen  von  ihrem  Verhalten 
im  Embryo  I.  Es  sind,  wie  dort,  zwei  praecervicale  Spinalnerven  und  zwei 
auf  gleicher  Höhe  mit  ihnen  hegende  wohlentwickelte  Muskelplatten  vor- 
handen. Die  cranialwärts  vor  diesen  liegenden  XJrwirbel  sind  noch  mehr 
zurückgebildet,  namentlich  der  vorderste  ist  zu  einem  cranialwärts  convexen 
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Wulst  reducirt,  in  dem  eine  .Längsfaserung  kaum  mehr  wahrzunehmen  ist 
(Fig.  ni,  3).  Wirbelanlagen  sind  im  Bereich  der  Hinterhauptsgegend  nur 
als  unbestimmt  begrenzte  Gewebsverdichtungen  angedeutet  und  auch  in 
dieser  Form  nur  hinter  den  beiden  occipitalen  Spinalnerven.  Die  erste 
wohlentwickelte  Wirbelanlage  nimmt  die  Stelle  des  ersten  Halswirbels  ein, 
caudalwaxts  vom  ersten  Halsnerven;  derselbe  unterscheidet  sich  jedodi 
von  den  oben  beschriebenen  typischen  Wirbelanlagen,  wie  sie  der  dritte 
Halswirbel  z.  B.  darbietet  Die  primitiven  Wirbelbogen  beider  stimmen 
im  Wesentüchen  überein,  nur  dass  in  Folge  des  Nichtvorhandenseins  von 
Spinalganglien  an  den  ersten  Halsnerven  die  Form  etwas  abweicht  Den 
perichordale  Theil  dagegen  ist  in  der  Entwickelung  zurückgebHeben ;  vcm 
dem  Faserbelag  der  Chordascheide  ist  kaum  eine  Spur  vorhanden  imd  auch 
die  hypochordale  Spange,  welche  die  bilateral  symmetrischen  Bogenanlagen 
verbindet,  ist  sehr  spärlich  angelegt  im  Vergleich  zu  der  deutlichen  Diffe- 
renzirung  am  dritten  Halswirbel.  Die  zweite  Halswirbelanlage  stellt  dne 
Zwischenform  zwischen  den  caudalwärts  folgenden  und  der  ersten  dar; 
Faserring  und  hypochordale  Spange  sind  zwar  deutlich,  aber  nicht  so  stark 
entwickelt  als  z.  B.  am  dritten  Wirbel. 


Hühner-Embryo  IV.    Ende  des  fünften  Brüttages. 

(Taf.  VII  u.  Vni.  Fig.  IV.) 

Der  Durchmesser  zwischen  Nacken-  und  Sacralhöcker  beträgt  9"™; 
d^r  grösste  Durchmesser  des  Embryo  hegt  jedoch  nicht  hier,  sondern  zwischen 
Mittelhimblase  und  Sacralhöcker  und  betragt  10  «5™"*.  Die  spiralige  Krüm- 
mung ist  viel  geringer  als  bei  den  bisher  untersuchten  Embryonen,  sie 
besteht  nur  noch  in  einer  geringfügigen  Wendung  des  Kopfes  nach  der 
Seite.  Die  in  Fig.  IV.  gegebenen  Sagittalbilder  konnten  daher  durch  die 
Veremigung  weniger  Einzelzeichnungen  gewonnen  werden. 

Dass  ein  Fortschritt  in  der  Entwickelung  des  Axenskelets  hier  vorli^ 
wird  schon  durch  die  Formveranderungen  der  Chorda  dorsaüs  angekündigt 
Bei  dem  Embryo  IH  zeigte  die  Rückensaite  keine  Spur  von  Einschnürungen, 
ihr  sagittaler  Durchmesser  war  überall  nahezu  derselbe  und  betrug  ungefähr 
0.15°*".  Bei  dem  jetzt  vorliegenden  Embryo  IV  ist  die  Chorda  im  Kopf- 
abschnitt unverändert  und  zeigt  sogar  den  gleichen  Durchmesser  0-15""; 
im  Bereich  der  Rumpfwirbelsaule  dagegen  ist  der  sagittale  Durchmesser 
nicht  nur  im  Allgemeinen  reducirt,  sondern  auch  regelmässig  eingeengt  an 
den  Stellen,  wo  der  aufgelockerte  perichordale  Theil  der  primitiven  Wirbel- 
bogen ihr  anliegt  An  diesen  Stellen  beträgt  er  circa  O-l"*"*,  in  den 
Zwischenräumen  dagegen  0-12°'°'. 
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Das  perichordale  Bindegewebe  ist  verdichtet  zu  einem  zusammenhängen- 
den,'gegen  das  lockere  Schleimgewebe  der  Umgebung  bestimmt  abgegrenzten 
Axenskelet,  dessen  sagitifaler  Durchmesser  varürt  zwischen  0-28  und  0-22°'°*. 
Der  Anfangstheil  des  unpaarigen  Aortenstammes  ist,  g^enüber  den  jüngeren 
Embryonen,  beträchtlich  caudalwärts  verschoben,  seine  Entstehung  aus  den 
paarigen  Aortenwurzehi  liegt  ventralwärts  von  der  vierten  Wirbelanlage. 
Das  arterielle  Wirbelgefassnetz,  welches  im  Embryo  in  die  ventrale  Be- 
grenzung der  Wirbelsaule  bildete,  ist  reducirt  auf  einen  aus  den  Aorten- 
\vurzeln  entspringenden  Gefässzug,  welcher  an  der  Wirbelsäule  caudalwärts 
verläuft  und  die  Interprotovertebralarterien  abgiebt  Diese  letzteren  stehen 
jederseits  durch  eine  longitudinale  Anastomose  unter  einander  in  Verbindung. 

Die  Differenzierung  der  primitiven  Wirbelbogen  ist  in  der  Richtung, 
die  bereits  in  dem  Embryo  in  angedeutet  war,  weiter  fortgeschritten,  die 
beiden  dort  unterschiedenen  Gebilde,  in  die  sich  dieselben  gesondert,  finden 
sich  hier  wieder:  ein  perichordaler  Faserring  und  hypochordal  vereinigte 
Wirbelbogen.  Der  perichordale  Faserring  ist  bedeutend  mächtiger  als 
dort,  er  liegt  an  der  Stelle  der  sauduhrformigen  Einschnürung  der  Chorda 
und  steht  mit  dieser  Einschnürung  vielleicht  in  ursächlichem  Zusanmien- 
hang.  Der  ventralen  Begrenzung  des  Faserringes  anliegend,  doch  ein  wenig 
caudalwärts  an  ihr  verschoben,  zeigt  der  Medianschnitt  (Fig.  IV,  1)  die 
hypochordale  Spange,  welche  sich  in  den  anschliessenden  Sagittalschnitten 
continuirlich  in  die  Bogenhälften  fortsetzt.  Das  Gewebe  der  hypochordalen 
Spange  zeigt  dicht  gelagerte  Zellen  in  spärlicher  homogener  Zwischensubstanz; 
die  Zellen  im  Inneren  der  Spange  sind  grösser  als  die  nach  der  Oberfläche 
zu  gelegenen,  und  zeigen  vielfach  sich  entsprechende  Begrenzungen  benach- 
barter Zellenleiber;  nach  der  Peripherie  zu  werden  die  Zellen  mehr  und 
mehr  spindelförmig,  lagern  sich  parallel  der  Oberfläche  und  gehen  hier  in 
em  die  Spange  umgebendes  faseriges  Gewebe  über.  Mit  anderen  Worten: 
die  hypochordale  Spange  besteht  aus  Knorpel  und  wird  von  einem  Perichon- 
drium  begrenzt.  Dieses  Knorpelgewebe  ist  das  erste,  das  in  der  Wirbel- 
anlage zur  Entwickelung  gelangt;  es  setzt  sich  seitlich  in  die  Bogenhälften 
fort,  geht  hier  in  chondrogenes  Gewebe  über  und  verliert  sich  ohne  be- 
stimmte Grenze  in  dichtem  Bindegewebe.  Die  Gestalt  der  Bogenhälfte 
auf  dem  Sagittalschnitt  resultirt  aus  der  Gestalt  des  intemeuralen  Zwischen- 
raums, in  dem  sie  hegt;  der  ventrale  zwischen  den  Spinalnerven  gelegene 
Theil  ist*  mächtiger  als  der  dorsale,  da  dieser  zwischen  je  zwei  Spinalganglien 
emgeklenmit  liegt  Im  Bereich  des  ventralen  Theils  findet  sich  die  er- 
wähnte longitudinale  Anastomose  der  Interprotovertebralarterien;  dieselbe 
grenzt  ein  ventrales  Stück  der  Bogenanlage  ab,  welches  keine  Andeutung 
von  Knorpelbüdung  zeigt,  sondern  aus  dichtem  Bindegewebe  besteht,  weniger 
dicht  jedoch  als  dasjenige  des  interganglionären  Bogentheils.    Wenn,  wie 
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sich  ergeben  wird,  diese  longitudinale  Anastomose  die  Anlage  der  Art  verte- 
braJis  ist,  dann  sind  die  Stücke  der  Bogenanlage,  welche  durch  sie  von 
einander  abgetrennt  werden,  dorsalwärts  der  eigentliche  Wirbelbogen,  die 
Neurapophyse,  ventralwärts  die  Pleurapophyse  oder  Sippe.  Das  Gefass  ist 
von  der  Bogenanlage  rings  umgeben,  liegt  also  bereits  in  einem  primitiven 
For.  transversarium.  Lateralwärts  setzen  sich  Rippenanlage  und  Neural- 
bogen  in  gleicher  Weise  in  das  intermusculäre  Septum  fort 

Das  perichordale  Bindegewebe  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den 
beschriebenen  Anlagen  besteht  im  Allgemeinen  noch  aus  longitudinal  ge- 
richtetem Fasergewebe.  Nur  an  der  ventralen  Flache  der  Chordascheide, 
je  im  Anschluss  an  die  cranialwärts  davorUegende  hypochordale  Spange, 
findet  sich  in  den  drei  der  Medianen  zunachstUegenden  Sagittalschnitten 
eine  Zellengruppe,  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Gewebe  jener  Spange  der 
Bogen  hat.  Es  ist  ein  kleiner  unpaarer  Enorpelherd,  der  die  erste  An- 
deutung des  Wirbelkörpers  reprasentirt. 

Der  Entwickelungszustand  der  Wirbelsaule,  wie  ihn  z.  B.  die  dritte 
Halswirbelanlage  darbietet,  ist  demnach  kurz  zusammenge£afist  folgender: 
An  der  Stelle  der  ursprunglichen  perichordalen  Gewebsverdichtung  findet 
sich  ein  aufgetriebener  Faserring,  die  Anlage  des  Ligam.  intervertebrale. 
Ungefähr  auf  gleicher  Höhe,  doch  ein  wenig  caudalwärts  verschoben,  liegen 
bilateral  symmetrisch  Bogenanlagen,  welche,  durch  eine  hypochordale 
Spange  vereinigt,  im  Ganzen  ein  hufeisenförmiges  Gebilde  darstellen.  Die 
Spange  ist  knorpUg,  sie  berührt  die  Chordascheide  nicht,  sondern  liegt  dem 
perichordalen  Faserring  an.  Die  Seitentheile  des  hufeisenförmigen  Gebildes 
stehen  nicht  rein  transversal,  sondern  schräg  lateral -caudalwärts  geneigt; 
ihre  Sonderung  in  zwei  Bestandtheile,  Neuralbogen  und  Rippe,  ist  durch 
ein  longitudinal  verlaufendes  Gefäss  markirt,  die  Anlage  der  Art  verte- 
bralis.  Caudalwärts  von  der  hypochordalen  Spange  der  hufeisenförmigen 
Bogenanlage,  findet  sich  als  neu  aufgetretene  perichordale  Gewebsverdichtung 
die  erste  Anlage  des  knorpügen  Wirbelkörpers. 

Von  diesem  Verhalten,  welches  die  dritte  Halswirbelanlage  in  voll- 
kommener Uebereinstimmung  mit  den  caudalwärts  folgenden  darbietet, 
zeigen  die  beiden  ersten  Wirbel  unbedeutende  Abweichungen. 

Der  perichordale  Faserring  des  zweiten  Halswirbels  ist  wohlentwickelt 
und  dem  des  dritten  durchaus  gleich;  am  ersten  Halswirbel  dagegen  ist  die 
faserige  Zerklüftung  nur  angedeutet  und  die  Begrenzung  des  ganze&  Gebildes 
unbestimmt.  In  Uebereinstimmung  damit  steht  das  Fehlen  einer  Chordaein- 
schnürung an  der  betreffenden  SteUe.  Bogenanlagen  und  hypochor- 
dale Spange  sind  in  den  beiden  ersten  Halswirbelanlagen  stärker  ent- 
wickelt als  in  den  folgenden.  Die  hypochordale  Spange  zeigt  auf  dem  Median- 
schnitt die  Durchmesser: 
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SagittaL     Lon^tadinal. 

Erster  Halswirbel        0-09  "^"^      0- 16  °»°» 
Zweiter        „  0-09  „       9-14  „ 

Dritter         „  0-06  „       0-1    „ 

Die  Bogenanlagen  zeigen  besonders  in  ihrem  dorsalen  Theil  (Neural- 
bogen)  eine  bedeutendere  Mächtigkeit  als  die  der  dritten  Halswirbelanlage; 
dies  erklärt  sich  einfach  ans  dem  Nichtvorhandensein  von  GrangUen  an  den 
beiden  ersten  Cerricalnerven.  Von  der  Anlage  des  definitiven  Wirbel- 
körpers im  perichordalen  Gewebe,  wie  sie  sich  in  der  dritten  und  den 
folgenden  Wkbelanlagen  findet,  ist  im  Bereich  der  beiden  ersten  keine 
Andeutung  nachzuweisen. 

Betraohtücher  weichen  die  Wirbelanlagen  der  Occipitalregion  ab. 
Gegenüber  den  firüher  beschriebenen  Embryonen  ist  hier  die  weiter  fort- 
geschrittene Beduction  der  Urwirbel  am  cranialen  Ende  der  Wirbelsäule 
hervorzuheben.  Von  den  beiden  im  Embryo  I  und  n  noch  vorhandenen, 
cranialwärts  vom  ersten  praecervicalen  Spinalnerven  gelegenen  Muskel- 
platten, deren  vorderste  im  Embryo  HI  geschwunden  war,  ist  in  dem  nun 
vorli^enden  Embryo  IV  nur  noch  ein  kleiner  cranialwärts  convexer  Wulst 
übrig  geblieben,  welcher  dem  genannten  Nerven  anliegt  Nur  diejenigen 
beiden  Muskelplatten  sind  erhalten  und  selbstständig  geblieben,  welche  in 
gleicher  Höhe  mit  den  praecervicalen,  zum  Hypoglossus  werdenden  Spinal- 
nerven ü^en.  Und  diese  zeigen  sogar  eine  progressive  Entwiokelung,  eine 
Ausbreitung  in  dorsaler  Richtung,  die  zur  Entstehung  eines  supraoccipitalen 
Theils  und  zugehöriger  Nackenmuskulatur  hinzuführen  scheint 

Eine  Differenzirung  der  Wirbelanlagen,  wie  sie  oben  im  Bereich  der 
Halswirbelsäule  nachgewiesen  wurde,  ist  im  Hinterhauptsabschnitt  nicht 
vorhanden.  Das  perichordale  Bindegewebe  ist  zwar  auch  hier  verdichtet 
mid  grenzt  sich  gegen  die  Umgebung  schärfer  ab,  seine  Sonderung  in 
Wirbelbezirke  ist  aber  eher  noch  undeutlicher,  als  sie  schon  in  den  jüngeren 
Embryonen  war.  Nur  in  der  Sagittalebene  der  Hypoglossuswurzeln  ist 
sie  bestimmt,  eben  durch  diese  beiden  Spinalnerven,  welche  zwei  occipitale 
Wirbelanlagen  cranial  begrenzen.  Als  Material  weiterer  ocdpitaler  Wirbel- 
anlagen ist  vielleicht  die  vor  der  cranialen  Hypoglossuswurzel  sich  fort- 
setzende Bindegewebsplatte  zu  betrachten,  welche  die  Austrittsöffiiung  des 
Vagus  begrenzt  und,  allmählich  dünner  werdend,  hinter  der  Kapsel  der 
Gehörblase  zugeschärft  endigt.  Wie  gesagt  ist  jedoch  die  Metamerie  des 
gesammten  perichordalen  Bindegewebes  der  Occipitalregion  verwischt,  nur 
die  beiden  occipitalen  Spinalnerven  (N.  hypoglossus)  sowie  die  entsprechen- 
den beiden  Muskelplatten  markiren  eine  Gliederung.     Getragen  werden 
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die  Gebilde  von  einem  contannirlich  zusammenhängenden  bindegewebigen 
Occipitalskelet,  an  welchem  nur  topographisch  vielleicht  ein  perichor- 
daler  und  ein  lateraler  Theil  unterschieden  werden  können. 


Hühner-Embryonen  V  und  VI.    Mitte  des  sechsten  Brüttages. 
(Taf.  Vm  u.  IX,  Pigg.  V  u.  VI.) 


Die  beiden  Embryonen  sind  hinsichtlich  ihres  Entwickelungszustandes 
nahezu  identisch.    Vom  Nacken  zum  Sacralhöcker  misst 

Embryo  V     10-5°»°^ 
Embryo  VI   11.5°""°. 

der  grösste  Durchmesser  (Mittelhimblase  und  Sacralhöcker)  beträgt  13-0 
bez.  13-5  «»^ 

Embryo  V  wurde  in  eine  quere  Schnittserie  zerlegt,  welche  in  der  Nacken- 
gegend wirküch  einige  rein  transversale  Schnitte  geliefert  hat;  die  den  ersten 

und  zweiten  Halswirbel  ent- 
haltenden Schnitte  bilde  ich 
ab,  dazu  im  Holzschnitt 
eine  Frontalansicht  der  drei 
ersten  Halswirbel,  aus  den 
Querschnitten  construirt. 

Bei  Embryo  VI  war  die 
spiralige  Ejrümmung  des  em- 
bryonalen Leibes  nahezu 
ausgeglichen,  so  dass  eine 
rein  sagittale  Sohnittsede 
der  gesannnten  Hinter- 
haupts- und  Halsgegend 
hergestellt  werden  konnte. 
Ich  gebe  im  Holzschnitt  zu 
Fig.  VI  eine  durch  Con- 
struction  aus  den  Sagittal- 
schnitten  gewonnene  En- 
face  -  Projection  der  drei 
ersten  Halswirbel  und  in  Fig.  VI,  1  bis  4  die  Einzelabbildung  des  medianen, 
sowie  dreier  lateraler  Schnitte,  deren  Lage  in  der  Projectionszeichnung  an- 
gegeben ist 


Holzschnitt  zu  Fig.  V. 

Frontalprojection  der  drei  ersten  Halswirbel,  ans  den 
Querschnitten    construirt.      Vergr.   50.  —    Die    be- 
zeichneten acht   Schnitte   sind   anf  Taf.  VIII   abge- 
bildet. 
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Der  Enwickelungszustand  des  Axenskelettes  dieser  Objecte  bietet  zwar 
Anknüpfungspunkte  an  den  Zustand  wie  er  bei  Embryo  IV  geschildert 
wurde,  ist  durch  ein  ganz  bedeutendes  Umsichgreifen  der  Verknorpelung 
aber  doch  betrachtlich  von  ihm  ent- 
fernt 

Bei  dem  Embryo  IV  konnten 
drei  Beetandtheile  der  Wirbelanlage 
unterschieden  werden,  von  denen^zwei 
aus  der  ursprünglichen,  als  primitiver 
Wirbelbogen  bezeichneten  (Jewebs- 
verdichtung  hervorgegangen ,  einer 
dag^n  neu  hinzugekommen  war. 
Die  beiden  ersten  waren  das  Lig. 
inteiyertebrale  und  die  durch  eine 
hypochordale  Spange  in  Verbindung 
stehende  bilateral-symmetrische  Bo- 
genanlage;  der  neu  hinzugekommene 
Theil  war  die  median  gelegene  erste 
Andeutung  des  Wirbelkörpers.  Diese 
drei  Bestandtheile  sind  auch  an  der 
Wirbelsaule  der  nun  vorliegenden 
Objecte  noch  zu  unterscheiden.  Am 
wenigsten  verändert  zeigt  sich  das 
Lig.  intervertebrale.  Es  besteht 
gleich  dem  bei  den  jüngeren  Embryonen 
beschriebenen  Faserring,  aus  faserigem 
Bindegewebe,  welches  longitudinal  und 
zugleichzurChordascheideconcentrisch 


Holzschnitt  zn  Fig.  VL 

FrontalprojectioD,aiLS  der  sagittaloD  Schnitt- 
serie constrnirt.  Vergr.  50.  O  Occipital- 
knorpel.  B\  B\  B^  Bogenknorpel  der 
drei  ersten  Halswirbelanlagen.  K^,  JP 
Eörperknorpel  des  zweiten  und  dritten 
Wirbels.  cA  Chorda  dorsalis.  Die  bezeich- 
neten vier  Schnitte  sind  auf  Taf.  IX  ab- 
gebildet. 


angeordnete  unregelmässige  Lamellen 
bildet  Dadurch  dass  diese  letzteren  der  Chordascheide  nicht  parallel  sind, 
sondern  bauschig  von  ihr  abgedrängt  scheinen  gerade  an  den  Stellen,  wo 
die  Chorda  ihrerseits  eine  Einschnürung  zeigt,  entsteht  ein  auf  dem  Median- 
schnitt spindeliESrmig  begrenzter  Raum.  Derselbe  hebt  sich  an  der  ventralen 
Seite  deutlich  ab,  hier  ist  er  durchsichtiger  ak  die  umgebenden  Gewebe 
infolge  der  Auseinanderdranguug  der  Fasern;  an  der  dorsalen  Seite  liegen 
diese  dichter,  die  Stelle  markirt  sich  aber  durch  das  convexe  Vortreten  der 
dorsalen  (medullären)  Oberflache  der  Wirbelsaule.  Die  äussere  Begrenzung 
bilden  dicke  und  dicht  zusammengedrängte  Bindegewebsbündel,  welche,  be- 
sonders auf  der  ventralen  Seite  stark  entwickelt,  straff  longitudinal  von 
einer  Wirbelanlage  zur  anderen  gespannt  sind.  Ihre  Lage  und  Beschaffen- 
heit, sowie  ihr  Verhältniss  zu  dem  von  ihnen  umschlossenen  aufgelockerten 
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Glewebe,  könnte  an  den  Bau  der  Wirbelsyndesmose  der  Saugethiere  mit 
ihrem  Annulus  fibrosus  und  Nucleus  gelatinosus  erinnern. 

Die  Bogenanlage  besteht  jetzt  zum  grösseren  Theil  aus  Knorpel;  sie 
umgreift  das  Rückenmark  knorpelig  derart,  dass  in  gleicher  Höhe  mit  ihr 
nur  das .  dorsale  Dritttheil  seines  Umfangs  noch  von  der  bind^ewebig^ 
Hülle  gedeckt  wird.  Die  beiden  Bestandtheile  der  Anlage  sind  die  eigent- 
lichen intemeural  gelegenen  Bogenhälften  und  die  dieselben  verbindende 
hypochordal  gelegene  Spange.  Beide  Bestandtheile' sind  knorpelig  und  stehen 
auch  in  continuirlich  knorpeligem  Zusammenhang.  Dadurch  aber,  dass  ihre 
grösste  Ausdehnung  in  verschiedenen  Durchmessern  liegt,  sind  sie  bestimmt 
gegen  einander  abgesetzt,  und  die  sie  verbindende  Knorpelbrücke  ist  sehr 
schmachtig.    Am  dritten  Halswirbel  betragen  die  Durchmesser 

LoDgitadinal.  TransYersai. 
Spange                         0.12°"°»        O-ÖS«"«" 
Verbindungsbrücke       0-04  „         0'«06  „ 
Intemeuraler  Bogen     0*08  „         0-2    „ 

In  den  construirten  Bildern  des  dritten  Halswirbels  zu  Fig.  V  und  VI 
ist  von  der  schmächtigen  Verbindungsbrücke  nichts  zu  sehen,  weil  dieselbe 
in  sagittaler  Ebene  hegt,  in  einer  En-face-Projection  daher  von  dem  late- 
ralen Theil  der  Spange  verdeckt  wird.  Sie  liegt  in  der  frontalen  Ebene 
der  Axenlinie  der  Chorda  dorsalis,  also  genau  auf  der  Grenze  des  ventralen 
und  dorsalen  Gebietes.  In  der  lateralwärts  offenen  Nische,  welche  der 
Knorpel  an  der  Stelle  darbietet,  liegt  die  nun  zweifellos  als  Anlage  der 
Art.  vertebraüs  anzusprechende  Longitudinalanastomose  der  Interprotoverte- 
bralarterien  und  neben  ihr  ein  unregelmassiger  Zellenstrang,  der  im  Hin- 
blick  auf  seinen,  in  jedem  Metamer  wiederkehrenden  Zusammenhang  mit 
den  Spinalnerven  ebenso  zweifellos  als  Intratransversarstrang  des  Sym- 
pathicus  zu  deuten  ist. 

Die  Nische,  in  welcher  diese  Gebilde  liegen,  wird  zu  einem  Canalis 
transversarius  unvollständig  ergänzt  durch  eine  laterale,  zugleich  etwas 
caudalwärts  genei^  Fortsetzung  der  hypochordalen  Spange,  in  Gestalt  einer 
Platte  dichteren  Bindegewebes,  welche  dorsal wärts  mit  dem  Peridiondrium 
des  Neuralbogens  zusammenhängt  und  ebenso  wie  dieses  weiterhin  in  das  inter- 
muskuläre Septum  sich  fortsetzt.  Obwohl  sich  von  Knorpelbildung  in  diesem 
primitiven  pleuralen  Bogen  keine  Spur  findet,  so  ist  doch  seine  Auffiassung  als 
solcher,  d.  h.  als  Rippenanlage,  um  so  begründeter,  als  er  sich,  wie  Fig.  VI,  4 
zeigt,  von  der  Gegend  seiner  Befestigung  an  den  Wirbelanlagen  aus,  ein 
Stück  ventralwärts  entwickelt  hat.  Er  bildet  hier  die  Zwischensehne  zwischen 
ventralen  Fortsetzungen  der  Myomeren  und  dient  dem  ventralen  Spinal- 
nerrenast scheinbar  als  Wegweiser.    Die  Neuralbogen  im  engeren  Sinn,  d.  h. 
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die  vom  Axenskelett  aus  das  Büokenmark  zangenformig  umgreifenden  Bogen- 
hälften,'sind,  wie  bereits  erwähnt^  in  annähernd  transversalen  Ebenen  stehende 
£norpeIpIatten,  die  bei  ziemlich  beträchtlicher  Breite  eine  geringe  Dicke 
haben.  Anf  Transversalschnitten  stimmt  ihre  Gestalt  und  Lage  nahezu 
genau  mit  derjenigen  der  Spinalganglien  überein,  und  zwar  deckt  sich  die 
Contur  am  vollkommensten  mit  der  des  jeweilig  cranialwärts  davor  ge- 
legenen Ganglion.  Es. scheint  daher  als  ob  die  Bogen  (abgesehen  von  ihrer 
Bedeutung  als  intermuskuläre  Glieder  des  Axenskelets)  zunächst  Stützplatten 
der  Ganglien  wären  und  erst  späterhin  durch  dorsale  Veremigung  auch  zu 
Schutzringen  für  das  Bückenmark  werden.  Da  der  longitudinale  Durch- 
messer der  Bogen  ein  sehr  geringer  {0*06°»""),  derjenige  der  Ganglien  ein 
beträchtlioher  (0»3"^)  ist,  so  erhellt,  dass  vorläufig  die  Umhüllung  des 
Bückenmarkes  auch  seitlich  nur  zum  kleinsten  Theil  knorplig  ist  Die 
Menibrana  reuniens  spielt  noch  eine  bedeutende  Bolle,  sie  schliesst  als 
dichtgefügte  fibröse  Haut  dorsalwärts  den  Wirbelcanal  ohne  Unterbrechung 
ab,  und  greift  im  lateralen  Gebiet  zwischen  den  Bogen  über  die  Spinal- 
ganglien herab  bis  zu  zwei  Drittel  von  deren  sagittalem  Durchmesser. 

Der  Wirbelkörper  stellt  in  den  Embryonen  V  und  VI  einen  peri- 
chordalen  Knorpelring  dar,  der  jedoch  bei  Embryo  V  an  der  Dorsalseite 
der  Chorda  offen,  resp.  durch  fibröses  Gewebe  ergänzt,  bei  Embryo  VI  durch 
eine  ganz  dünne  doppelte  Knorpelbrücke  geschlossen  ist.  An  der  Ventral- 
seite der  Chorda  ist  der  longitudinale  Durchmesser,  des  Knorpelringes  ge- 
ringer als  zu  beiden  Seiten,  'sodass  das  Gebilde  aus  zwei  synmietrischen 
Hälften  besteht,  die  am  cranialen  Bande  durch  einen  medianen  Einschnitt 
gegen  einander  abgesetzt  sind.  Diese  Gestalt,  die  auf  den  ersten  Bück  auf 
eine  paarige  Anlage  des  Körpers  hinzudeuten  scheint,  erklärt  sich  wahr- 
scheinlich aus  seiner  Lagebeziehung  zur  hypochordalen  Spange  der  Bogen- 
anlage,  an  welche  er  sich  mit  seinem  ventral-cranialen  Bande  anlegt.  Dieser 
Rand  wird  zurückgehalten,  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  dagegen  ist  der 
Baum  frei  und  der  Körper  wächst  cranialwärts  weiter.  Er  zeigt  übrigens 
in  diesem  cranialen  Abschnitt,  der  in  gleicher  Höhe  mit  der  hypochordalen 
Spangö  steht,  auch  einen  etwas  beträchtlicheren  transversalen  Durchmesser 
als  im  caudalen,  freigelegenen  Theil. 

Der  Entwickelungszustand  der  Wirbelanlage,  wie  er  im  Vorhergehen- 
den mit  specieUer  Beziehung  auf  den  dritten  Halswirbel  geschildert  wurde 
und  dessen  Schilderung  für  die  Halswirbel  im  Allgemeinen  zutreffend  ist, 
lässt  sich  folgendermaassen  kurz  charakterisiren.  Ein  perichordaler, 
die  Chordascheide  nahezu  ringförmig  umschliessender  knorpliger 
Wirbelkörper  steht  in  seinem  cranialen  Theile  mit  einem  eben- 
falls knorpligen,  hufeisenförmigen  Gebilde  in  unmittelbarer  Be- 
rührung.    Das  letztere  setzt  sich   zusammen  aus    den   lateral 
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gelegenen  Neuralbogen  und  einer  hypochordalen  Spange,  welche, 
zur  Chordascheide  concentrisch  gekrümmt,  jedoch  in  einiger  Ent- 
fernungvon  ihr  gelegen,  dieBogenhälften  mit  einander  verbindet 
Im  Hinblick  darauf,  dass  Bogenhälften  und  Spange  früher  auftrete 
als  der  Wirbelkörper,  und  dass  sie  in  der  Reihe  der  beschriebenen  jüngeren 
Embryonen  auf  den  primitiven  Wirbelbogen,  wie  er  sich  beim  Embryo  I 
darstellt,  zurückverfolgt  werden  können,  im  Hinblick  Merauf  könnte  man  sie 
unter  dem  Namen  „primärer  Wirbel"  zusammenfassen.  Und  man  könnte 
dann  sagen:  indem  dieser  primäre  Wirbel  mit  dem  später  und  selbständig 
aufgetretenen  perichordalen  Körper  verschmilzt,  entsteht  der  „secundäre 
Wirbel",  d.  h.  der  knorplige  Wirbel,  der  eine  aus  Körper  und  Bogen  bestehende 
Einheit  darstellt.  Da  jedoch  der  Ausdruck  „primär"  zur  Verwechselung  des 
Gebildes  mit  dem  primitiven  Wirbelbogen  fuhren  könnte,  das  Wort 
„Wirbel"  aber  bereits  den  Begriff  Körper  mit  einsohliesst^  so  zidie  ich  die 
unverfängliche  Bezeichnung  „Bogenknorpel"  vor  und  sage:  durch  die 
Verschmelzung  des  Bogenknorpels  mit  dem  Körperknorpel  ent- 
steht der  Wirbel,  und  zwar  nicht  der  secundäre,  sondern  der  Wirbel 
schlechtweg,  da  es  keinen  andern  giebt  In  den  Embryonen  V  und  VI 
stand,  wenigstens  in  den  caudalwärts  vom  zweiten  Halswirbel  gelegenen 
Anlagen,  die  Verschmelzung  ohne  Zweifel  nahe  bevor,  sie  ist  aber  noch 
nicht  vollzogen;  die  Grenzen  des  Bogenknorpels  g^en  den  Körper  sind  mehr 
oder  weniger  deutlich  überall  zu  erkennen,  namentlich  setzt  sich  auf  dem 
Medianschnitt  die  hypochordale  Spange  aufs  deutlichste  als  besondere  Knorpel- 
anlage von  dem  Körper  ab. 

Mit  diesem  allgemeinen  Verhalten  stimmt  der  Entwickelungszustand  der 
beiden  ersten  Halswirbel  nicht  vollständig  überein.  Die  Bogenknorpel 
beider  Anlagen  sind  voluminöser  als  die  der  caudalwärts  folgenden,  der 
Körper  dag^en  ist  im  ersten  Halswirbel  noch  gar  nicht  angelegt,  am  zweiten 
ist  er  zwar  vorhanden,  aber  kleiner  als  an  den  folgenden,  und  steht  mit  der 
hypochordalen  Spange  nicht  in  Berührung. 

Die  hypochordale  Spange  zeigt  auf  dem  Medianschnitt  die  Durchmesser: 

Sagittal.  Longitudinftl. 
Erster  Halswirbel      0.11™°»      0.18°»°» 
Zweiter        „            0-1    „       ClS  „ 
Dritter        „             0-09  „       O-ll  „ 

Noch  beträchtlicher  ist  der  Grössenunterschied  in  den  eigentlichen  Bogen- 
theilen,  welche  am  ersten  Halswirbel  am  mächtigsten  entwickelt  erscheinen, 
wenigstens  im  longitudinalen  Durchmesser;  dieser  beträgt 

am  ersten  Halswirbel      0.14°»°» 
„   zweiten       „  0.1    „ 

„   dritten         „  0-06  „ 
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Dies  erklart  sich,  wie  schon  bei  der  Besprechung  der  jüngeren  Embryo^ 
nen  hervorgehoben  wurde,  aus  dem  Nichtvorhandensein  von  dorsalen  Wurzeln 
und  Ganglien  an  den  beiden  ersten  Cervicalnerven;  der  zwischen  diesen 
liegende  erste  Halswirbel  ist  der  mächtigste,  der  zweite  ist  schon  beschränkt 
durch  das  ihm  anüegende  Ganglion  des  dritten  Nerven.  Während  so  die 
DickenentwickelungderBogentheile  durch  das  Fehlen  der  Ganglien  begünstigt, 
scheint  die  Breite  aus  demselben  Grunde  geringer.  Der  Bogentheil  des  dritten 
Halswirbels  ist,  wie  oben  geschildert,  eine  dreiseitige  Platte,  deren  Gestalt 
auf  dem  Transversalschnitt  sich  fast  genau  deckt  mit  der  Gestalt  des  Gang- 
lion des  dritten  Halsnerven,  wie  sie  sich  in  Fig.  V,  7  darstellt.  Der  trans- 
versale Durchmesser  des  Bogentheils  betragt 

am  ersten  Halswirbel      0"14"»"» 
„    zweiten       „  0*12  „ 


» 


dritten        „  0-19 


Die  Rippenanlage  verhält  sich  am  zweiten  Halswirbel  wie  bei  den  caudal- 
warts  folgenden,  am  ersten  scheint  sie  schwächer  entwickelt. 

Dass  vom  Wirbelkörper  im  Bereich  des  ersten  Halswirbels  noch  keine 
Andeutung  vorhanden,  trotz  der  bedeutenden  Entwickelung  desBogenknorpels, 
das  zeigen  die  transversalen  wie  sagittalen  Schnitte.  Besonders  die  ersteren 
sind  instructiv  nicht  nur  für  diesen  Nachweis,  sondern  auch  für  die  Be- 
stätigung des  selbstständigen  knorpligen  Zusammenhangs  zwischen  hypo- 
chordaler  Spange  und  eigentlichen  Bogentheilen.  Die  drei  Schnitte  Fig.  V, 
1  bis  3  enthalten  den  ersten  Halswirbel,  freilich  nicht  in  ganz  exactem 
Transversalschnitt,  welcher  in  dieser  Serie  erst  in  der  caudalen  Hälfte  des 
zweiten  Wirbels  (Fig.  V,  7  und  8)  sich  einstellte,  sondern  in  Ebenen  getroffen, 
die,  entsprechend  der  Nackenbeuge,  im  dorsalen  Gebiet  ein  wenig  caudal- 
wärts  aus  der  Transversalen  abweichen.  Die  Abweichung  ist  aber  eine  so 
geringe,  dass  sie  die  Analyse  nicht  erschwert.  Fig.  1  zeigt  den  Bogen- 
knorpel  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.  Die  hypochordale  Spange  ist,  was 
am  dritten  Halswirbel  nicht  der  Fall,  in  der  Mitte  verdickt  und  scheint  in 
Folge  dessen  aus  drei  Theilen  zusammengesetzt,  einem  medianen,  der  ventral- 
wärts  dornformig  vorragt,  und  zwei  lateralen,  die  hier  fast  in  frontaler  Ebene 
mit  jenem  li^en.  In  dem  mittleren  Theil  sind  die  Knorpelzellen  in  con- 
centrischen  Kreisen  angeordnet,  so  dass  die  Mitte  als  Ausgangspunkt  der 
knorpligen  Anlage  erscheint,  wie  es  schon  die  Untersuchung  des  Embryo  III 
ergeben  hatte.  An  den  lateralen  Ecken  der  Spange,  wo  sie  aus  der  fron- 
talen in  die  sagittale  lüchtung  umbiegt,  ist  das  Perichondrium  verdickt  und 
es  schliesst  sich  fibröses  Gewebe  an,  welches  als  Andeutung  einer  Rippen- 
anlage lateralwärts  in  das  intermuskuläre  Septum  sich  fortsetzt  In  sagittaler 
Ebene,  dorsalwärts  vom  lateralen  Theil  der  Spange,  liegt  das  proximale  Ende 


Digitized  by 


Googk 


200  August  Feobibp: 

des  eigentlichen  Bogentheils.  Beide  Bestandtheile  des  Bogenknorpels  gehen 
durch  eine  knorplige  Verbindungsbructe  in  einander  über,  die  mächtiger 
ist  als  am  dritten  Halswirbel  und  in  beiden  Durchmessern  0«08°*"  misst 

Man  könnte  den  Bogenknorpel,  wie  er  sich  in  Rg.  V,  1  darstellt,  mit 
einer  Lyra  vergleichen;  in  dem  oberen  erweiterten  Theil  derselben  li^t  dann 
das  Kückenmark,  der  untere,  enge  Theil  wird  am  ersten  Halswirbel  noch 
ausgefüllt  durch  das  perichordale  Bindegewebe  mit  der  Chorda.  Am  zweiten 
Halswirbel,  dessen  entsprechender  Durchschnitt  in  Fig.  V,  5  unter  den  des 
ersten  gesetzt  ist,  ist  die  Gestalt  des  Bogenknorpels  im  Allgemeinen  die 
gleiche,  aber  zwischen  demselben  und  der  Chorda,  innerhalb  des  periohor- 
dalen  Bindegewebes,  zu  beiden  Seiten  der  Chorda,  liegen  Knorpelmassen. 
Vergleicht  man  weiter  die  caudalwärts  folgendenden  Schnitte  der  beiden 
Wirbel  untereinander,  Fig.  2  mit  6,  Fig.  3  mit  7,  so  zeigt  sich,  dass  jene 
Knorpelmassen  die  cranialen  Abschnitte  des  Wirbelkörpers  sind,  welcher  am 
zweiten  Wirbel  schon  vorhanden,  am  ersten  noch  fehlt,  oder,  richtiger  ge- 
sagt, am  ersten  noch  nicht  in  den  knorpligen  Zustand  übergegangen  ist- 
Denn  wie  besonders  die  Vergleichung  der  Figg.  3  und  6  demonstrirt,  stim- 
men die  Anlagen  der  beiden  Wirbel  morphologisch  übereiu,  nur  die  histo- 
logische Dififerenzirung  eines  Knorpelringes  im  perichordalen  Grewebe,  steht 
bei  der  Anlage  des  ersten  Wirbels  noch  aus. 

Wie  im  Bereich  der  Wirbelsäule,  so  hat  auch  im  Occipitalskelet, 
das  bei  dem  Embryo  IV  noch  durchaus  bindegewebig  war,  bei  den  nun  vor- 
liegenden Embryonen  umfangreiche  Knorpelbildung  stattgefunden.  Indessen, 
wie  bereits  in  der  bind^ewebigen  Anlage  die  Grenzen  der  Wirbelbezirke 
verwischt  schienen,  so  sind  hier  auch  keine  Spuren  eines  etwa  gesonderten 
Auftretens  von  Bogenknorpel  und  Körperknorpel  nachzuweisen.  Vielmehr 
scheint  der  vorhandene  Occipitalknorpel  durch  einheitliche  histologische  Meta- 
morphose der  vorangegangenen  bindegewebigen  Anlage  entstanden  zu  sein. 

Wie  besonders  deutlich  aus  den  nicht  mit  abgebildeten  Schnitten  der 
Hinterhauptgegend  des  Embryo  V  ersichtlich,  besteht  der  Occipitalknoipel 
aus  Mittelstück  und  Bogenstücken;  auf  der  Grenze  beider  treten  die 
zum  Hypoglossus  werdenden  Spinalnerven  aus.  Das  Mittelstück  ist  peri- 
chordal  entstandener  Knorpel  und  stimmt  mit  den  perichordalen  Wirbel- 
körpem  desselben  Embryo  auch  darin  überein,  dass  es  die  Chorda  nicht  ein- 
schliesst,  sondern  muldenförmig  gebogen  der  Chordascheide  nur  ventral  und 
seitlich  anliegt,  dorsal  dagegen  durch  fibröses  Gewebe  ersetzt  wird.  Man 
darf  dieses  Knorpelstück  daher  wohl  mit  einiger  Berechtigung  einer  Anzahl 
von  perichordalen  Wirbelkörpem  gleich werthig  achten,  obschon  dabei  die 
auffallende  Erscheinung  nicht  unbeachtet  zu  lassen,  dass  diese  Körperknorpel 
ihren  caudalen  Nachbarn  so  sehr  in  der  Entwickelung  vorangeeüt  sind. 
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'Schwieriger  scheint  die  Homologisinmg  der  Bogenstücke.  Denn  die 
Wirbelbogen  sind  in  den  besprochenen  Embryonen  Theile  des  einheitlichen, 
mit  seiner  hypochordalen  Spange  in  der  äusseren  Schicht  des  perichordalen 
Gewebes  gelegenen  Bogenknorpels,  der  den  Eörperknorpel  nrsprüngUch  nicht 
berührt  Und  von  hypochordalen  Spangen  ist  in  den  Anlttgen  der  Ocdpital- 
region  keine  Spur  vorhanden. 

Dennoch  scheint  mir  die  Auffassung  der  occipitalen  Bogenstücke  als 
Cwnplexe  modificirter  und  verschmolzener  Wirbelbogen  nicht  nur  auf  Grund 
einer  allgemeinen  Vergleichung  der  Lagebeziehungen  berechtigt,  sondern 
durch  das  Vorhandensein  von  occipitalen  Rippenanlagen  direct  bestätigt 
In  ihrem  ersten  Auftreten  identisch  mit  dem  ventralen  Theil  des  inter- 
muskulären  Septum,  gehört  die  Rippe  von  vom  herein  der  Formation  des 
Wirbelbogens  an.  Vom  Neuralbogen  wird  sie  in  den  vorliegenden  Embryo- 
nen abg^renzt  durch  die  Anlage  der  Art  vertebralis  und  des  dieselbe  be- 
gleitenden Sympathicusstranges,  und  unterscheidet  sich  histologisch  durch- 
aus, da  sie  aus  dichtem  nicht-knorpligen,  intensiv  karminisirbarem  Gewebe 
besteht,  der  Neuralbogen  aber  aus  Knorpel;  Im  Bereich  der  Occipitalan- 
lagen  ist  die  Abgrenzung  zwar  deshalb  weniger  scharf,  weil  hier  die  der  Verte- 
bralis entsprechenden  G^fässe  nicht  mehr  vorhanden  sind,  die  histologischen 
Charaktere  bezeichnen  aber  die  Rippenäquivalente  ebenso  bestimmt,  wie  ihre 
Beziehung  zu  den  Fasern  der  Muskelplatten.  Fig.  VI,  3  zeigt  diese  occipitalen 
Rippenanlagen  mit  einem  Theil  der  cranialwärtsvon  ihnen  abgehenden  Fasern. 
Es  sind  drei  Anlagen;  die  caudale  ist  die  bestentwickelte  und  nur  wenig 
schwächer  als  diejenige  des  ersten  Halswirbels,  die  mittlere  der  Lage  nach, 
ist  auch  die  mittlere  in  Beziehung  auf  den  Grad  der  Entwickelung,  die 
craniale  ist  die  schwächste  und  in  der  That  ein  unscheinbares  Ueberbleibsel. 
Ganz  ebenso  verhalten  sich  in  ihrer  relativen  Entwickelung  die  Muskelplatten, 
zu  denen  jene  Anlagen  gehören.  Drei  Muskelplatten  der  Occipitalregion 
sind  vorhanden,  dieselben  nehmen  aber  an  Umfang  cranialwärt«  derart  ab, 
dass  die  ganze  Reihe,  von  der  Muskelplatte  des  ersten  Halswirbels  ab,  sich 
rasch  konisch  verjüngt  Auf  gleicher  Höhe  mit  den  beiden  caudalen  Muskel- 
platten hegen  Spinalnerven,  die  beiden  Wurzeln  des  Hypoglossus.  Auf  der 
Höhe  der  cranialen,  vordersten  Muskelplatte  hegt  kein  Nerv  mehr,  sie  ist 
sehr  klein,  besteht  aber  noch  aus  deutlichen  Fasern;  sie  ist  besser  entwickelt 
als  bei  dem  Embryo  IV.  Dort  waren  kaum  noch  Fasern  an  ihr  nachzu- 
weisen, sie  stellte  einen  kleinen  cfanialwärts  convexen  Gewebswulst  dar,  der 
bei  dem  Embryo  VI  noch  vor  dieser  Muskelplatte  gelegen  ist,  wohl  als 
Ueberbleibsel  des  cranialwärts  ersten  Urwirbels  der  jüngeren  Embryonen 
(I  und  n),  bei  welchen  ja  vier  Urwirbel  in  der  Occipitahr^on  U^en. 

Das  Vorhandensein  der  Muskelplatten  und  der  in  Beziehung  zu  ihnen 
stehenden  rudimentären  Anlagen  pleuraler  Bogen  ist  es  also,  was  die  ver- 
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tebraJe  Natur  der  knorpligen  Occipitalanlage  documentirt.  Der  Knorpel  seM 
zeigt  eine  deuüiche  Gliederung  nur  in  der  Ebene  der  Nervenaustritte  (Fig.  VI,  3) 
welche  allerdings  zwei  occipitaJe  Wirbelbogen  abzugrenzen  scheinen,  genau 
so  wie  die  ersten  Halsnerven  Halswirbelbogen  abgrenzen.  Der  einzige  Unter- 
schied ist  der,  dass  die  occipitalen  Spinalnerven  keine  Interprotovertebral- 
arterien  mehr  besitzen  und  in  Folge  dessen  auch,  wie  erwähnt,  keine  xor 
VertebraUs  werdende  Längsanastomose  derselben  vorhanden  ist. 

Medial-  wie  lateralwärts  von  jener  Ebene  ist  die  Gliederung  verwischt, 
nur  vielleicht  im  caudalen  Abschnitt  des  Mittelstücks  noch  spurweise  an- 
gedeutet, wie  es  die  Fig.  'VI,  1  und  2  zeigen.  An  zwei  Stellen,  welche  in 
denselben  transversalen  Ebenen  wie  die  cranialen  Bander  der  Hypoglossus- 
canäle  liegen,  ist  das  ventrale  Perichondrium  des  perichordalen  Ocdpital- 
knorpels  etwas  dicker  und  die  ihm  anliegenden  Enorpelzellen  derart  an- 
geordnet, dass  eine  Abgrenzung  des  Gewebes  entsteht,  welche  etwa  auf  einem 
Dritttheil  der  ganzen  Dicke  des  Knorpels  erkennbar  bleibt. .  Wenn  man  diesen 
Spuren  die  Bedeutung  von  Wirbelgrenzen  beilegt,  dann  würden  durch  die- 
selben drei  occipitale  Köi-perknorpel  markirt  sein. 

In  den  lateralen  Stücken  des  Occipitalknorpels  ist  gar  keine  Spur  von 
Gliederung  nachweisbar. 

Erwähnenswerth  sind  vielleicht  noch  die  Maasse  der  Chorda  dorsalis,  da 
dieselben  wieder  beträchtlicher,  die  intervertebralen  Einschnürungen  geringer 
sind  als  bei  dem  beschriebenen  jüngeren  Embryo  IV.  Die  sagittalen  Maasse 
sind  von  Embryo  VI,  die  transversalen  von  Embryo  V  genommen.  Die 
Chorda  misst: 


Sagittal. 

TransTersal 

Occipitalregion 

0"16°^°^ 

0.18""" 

erster  Intervertebralraum 

0.15  „ 

0.16  „ 

„     Halswirbel 

0-16  „ 

0.2     „ 

zweiter  Intervertebralraum 

0.14  „ 

0.16  „ 

„      Halswirbel 

0.17  „ 

0-22  „ 

dritter  Intervertebralraum 

0.16  „ 

0.2     „ 

„   '  Halswirbel 

0-18  „ 

0-23  „ 

Hühnerembryo  VIL    Ende  des  sechsten  Brüttagea 
(Taf.  IX,  Fig.  vn.) 

Der  grosste  Durchmesser  des  Embryo  (Mittelhimblase-Sacralhöcker)  be- 
trägt IS"*".  Die  spiralige  Krümmung  war  völlig  ausgeglichen,  sodass  eine 
exakt  sagittale  Schnittserie  hergestellt  werden  konnte.  Ich  gebe  im  Hob- 
schnitt zu  Fig.  vn  die  durch  Construction  aus  den  Sagittalschnitten  ge- 
wonnene En-fece-Projection  der  drei  ersten  Halsvrirbel,  welcher  eine  mit 
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der  Chordaaxe  im  zweiten  Wirbel  zusammentreffende  frontale  Ebene  zu  Grunde 
gelegt  wurde,  und  bilde  in  Fig.  Vn,  1  bis  3,  drei  Schnitte  ab,  deren  Lage 
in  die  Projectionszeichnung  eingetragen  ist 

Der  Entwickelungszustand  der  Wirbelsäule  ist  bei  der  scharfen  Aus- 
prägung der  Bestandtheile  jetzt  leicht  festzustellen  und  mit  dem  Befund  bei 
den  beschriebenen  jüngeren  Embryonen  V  und  VI  in  Verbindung  zu  setzen. 


Holzschnitt  zu  Fig.  VII. 

Frontalprojection,  aus  der  sagittalen  Schnittserie  constrairt.  Vergr.  50.  Bezeichrnrngen 
wie  im  Holzschnitt  zn  Fig.  VI.  —  Die  drei  bezeichneten  Schnitte  sind  auf  Taf.  IX 

abgebildet. 

Was  das  Verhalten  der  Halswirbelsaule  im  Allgemeinen  betrifft,  wie  es  z.  B. 
der  dritte  Halswirbel  in  üebereinstimmung  mit  den  caudalwärts  folgenden 
darbietet,  so  ist  zunächst  über  das  Lig.  intervertebrale  zu  sagen,  dass 
es  nicht  mehr,  wie  in  jenen  Embryonen,  aus  einem  aufgeblähten  perichor- 
dalen  Theil  und  straffem  oberflächlichen  Bande  besteht.  Gerade  perichordal 
findet  sich  der  festeste  Theil  des  Bandes,  dicht  aneinander  gelagerte  Fasern, 
die,  der  Chordascheide  unmittelbar  anliegend,  von  einem  Eörperknorpel  zum 
andern  ziehen.  An  der  dorsalen  Seite  der  Oiorda  reicht  dieses  dichte  Band 
bis  an  die  Oberfläche;  ventral  dagegen  liegt  ihm  aufgelockertes  Gewebe  an, 
welches  Aehnlichteit  mit  dem  perichordalen  Theil  des  Bandes  im  Embryo  VI 
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hat  und  wie  dieses  nach  aussen  zu  wiederum  von  einem  stafferen  Binde- 
gewebszuge  abgeschlossen  wird. 

Die  Wirbelanlage  stellt  jetzt  den  verschmolzenen  Knorpelwirbel 
dar.  Die  Bestandtheile,  durch  deren  Verschmelzung  er  entstanden,  lassen  sich 
aber  noch  wohl  erkennen  und  gegen  einander  abgrenzen;  nur  seitlicli  geht 
das  Gewebe  des  Bogenknorpels  ziemlich  gleichmässig  in  das  des  Korpers 
über  und  die  Grenzbestinmiung  wird  schwierig. 

Die  hypochordale  Spange  des  Bogenknorpels  ist  in  ihrem  mittleren 
Theil  betrachtlich  zurückgebildet;  ihre  Durchmesser  betragen: 

Sagittal.       LoDgitadinal. 
Embryo  VI      0"09°»°»        0-11°^°* 
Embryo  VII    0*06  „         0-07  „ 

Auf  dem  Medianschnitt  (Fig.  VE,  1)  liegt  sie  als  kleiner  Wulst  dem 
Körperknoipel  an  und  bildet  dessen  cranial-ventrale  Kante.  Von  ihrem 
oberen  Rande  geht  der  erwähnte  oberflächliche  Faserzug  des  Lig.  interv^- 
tebrale  zu  dem  nächst  vorderen  Körperknorpel.  Obwohl  das  Knorpelgewebe 
der  Spange  continuirlich  in  dasjenige  des  Körpers  übergeht,  wird  doch  die 
Grenze  beider  Theile  auf  dem  Medianschnitt  deutlich  bezeichnet  durch  die 
Anordnung  der  Knorpelzellen.  Diese  sind  in  beiden  Gebilden  in  Kreisen 
gestellt,  die  der  Oberfläche  des  Knorpels  gleichlaufen;  die  Kreise  der  Zellen 
in  der  Spange  sind  auch  gegen  den  Körper  zu  geschlossen  und  liegen  dessen 
ebenfalls  geschlossenen  Zellenkreisen  an. 

Lateralwärts  wird  die  Spange  mächtiger  und  ihren  beträchtlichsteu  lon- 
gitudinalen  Durchmesser  gewinnt  sie  da,  wo  sie  dorsalwärts  in  den  knorp- 
ligen Neuralbogen  übergeht,  und  zugleich  lateralwärts  sich  fortsetzt  in 
Gestalt  einer  Platte  aus  nicht-knorpligem,  sehr  dichtem  und  sehr  karminisir- 
barem  Gewebe,  welche  die  Rippenanlage  repräsentirt.  Zwischen  Neural- 
bogßn  und  Rippenanlage  liegt,  wie  bereits  in  den  jüngeren  Embryonen,  ein 
Gefass;  während  dasselbe  aber  früher  wesentlich  eine  longitudinale  Anasto- 
mose zwischen  den  regelmässig  metameren  Interprotovertebralarterien  war, 
ist  es  jetzt  ein  longitudinaler  Gefassstamm,  Art.  vertebraUs,  von  welchem 
jene  Arterien  als  kleine  dorsale  Seitenäste  abgehen.  Die  cranialwärts  letzte 
derselben  aber,  welche  zwischen  erstem  Halsnerv  und  Occipitalknorpel  dor- 
salwärts durchtritt,  stellt  die  Fortsetzung  des  Gefassstammes  selbst  dar,  der 
auf  diese  Weise  in  die  Schädelhöhle  gelangt  und  von  beiden  Seiten  her  zu- 
sammentretend zur  Art.  basUaris  wird.  Bis  in  die  Höhe  des  ersten  Hals- 
wirbels wird  die  Art  vertebralis  begleitet  von  dem  jetzt  stark  entwickelten 
Transversarstrang  des  Sympathicus,  welcher  ihrer  ventralen  Seite  anliegt  Da 
wo  das  Gefass  dorsalwärts  umbiegt  um  in  den  Wirbelcanal  einzutreten,  trennt 
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sich  der  Sympathicns  von  ihm  und  gelangt  cranialwärts  weiterziehend  in  die 
Occipitalregion,  wo  er  dann  nicht  weiter  zu  verfolgen  ist 

Lateralwärts  von  diesem,  in  der  Wirbelanlage  ein  For.  transversarium 
.markirenden  Öefass  und  Nervenstrang,  setzt  sich  die  Bippenanlage  nach 
dem  Neuralbogen  zu  fort,  wie  es  in  Fig.  VII,  3  angedeutet.  Die  Stellung 
der  Bippe  ist  eine  caudalwärts  geneigte;  an  ihren  caudalen  Band  kann  sich 
in  Folge  dessen  der  caudalwärts  nächste  ventrale  Spioalnervenast  anlegen. 
Zwischen  den  sich  folgenden  Bippenanlagen  and  die  Fasern  der  Mud[el- 
platten  ausgespannt  imd  fallen  den  Baum  derart  aus,  dass  der.  an  die  Bippen- 
anlage sich  anschliessende  ventrale  Spinalnervenast  zwischen  zwei  Schichten 
dieser  Fasern  eingeschlossen  li^,  welche  sich  zu  ihm  verhalten  wie  Mm. 
transversarii  anteriores  und  posteriores.  Yentralwärts  schliessen  sich  an  diese 
intercostalen  Faserzüge  längere  Fasern  an,  welche  ohne  Unterbrechung  das 
Gebiet  mehrerer  Wirbelanlagen  durchsetzen  und  somit  die  erste  Anlage  eines 
M.  longQs  colli  darzustellen  scheinen. 

Der  Neuralbogen,  der  nun  jetzt,  wie  erwähnt,  mit  dem  Körperknorpel 
in  ebenso  continuirlichem  Zusammenhang  steht,  wie  mit  der  hypochordalen 
Spange,  ist  im  Bereich  dieses  Zusammenhangs,  d.  h.  an  seiner  Wurzel,  noch 
immer  im  longitudinalen  Durchmesser  abgeplattet.  Das  stimmt  damit  über- 
em,  dass  die  Spinalganglien  in  Folge  ihrer  weiter  fortgeschrittenen,  ventral- 
warts  gerichteten  Lageverschiebung  jetzt  mit  ihrem  grössten  longitudinalen 
Durchmesser  in  diesem  Bereiche  liegen.  In  dem  dorsalen,  frei  um  das 
Bückenmark  sich  biegenden  Abschnitt,  nimmt  der  longitudinale  Durchmesser 
allmählich  zu  und  der  Sagittalschnitt  des  Bogens  wird  dadurch  keilfarmig 
(Fig.  Yn,  3).  Der  Eeil  steht  mit  seiner  cranialen  Fläche  in  der  trans- 
versalen Ebene,  mit  der  caudalen  Fläche  schräg.  So  nähert  sich  das  dor- 
sale Ende  dem  caudalwärts  folgenden  Bogen  und  seine  Annäherung  wird 
z.  B.  bei  dem  dritten  Halswirbel,  dadurch  noch  gesteigert,  dass  es  caudal- 
wärts umgebogen  ist.  Dieses  Ende  des  knorpligen  Neuralbogens  liegt  in 
derselben  sagittalen  Ebene  wie  seine  Wurzel;  der  Bogen  ist  also  noch  nicht 
geschlossen,  sondern  wird  in  seinem  dorsalen  Abschnitt  durch  eine  fibröse 
Membrana  reuniens  ergänzt 

Der  Wirbelkörper  ist  nicht  mehr  wie  in  den  zuletzt  besprochenen 
Embryonen  V  und  VI  ein  an  der  dorsalen  Seite  der  Chorda  unvollständig 
geschlissener  Halbring,  sondern  ein  im  Allgemeinen  cylindrisches  Knorpel- 
stück. Doch  liegt  die  Chorda  nicht  in  dqr  Axe  des  Cylinders,  sondern  der 
dorsalen  Oberfläche  näher  als  der  ventralen;  auf  dem  Medianschnitt  misst 
die  perichordale  Knorpellage  ventral  0"14°^",  dorsal  0"06*"°*.  Von  der 
Cylinderform  weicht  der  Körper  an  zwei  Stellen  ab.  Einmal  an  seiner  ven- 
tral-cranialen  B[ante,  die  abgeschrägt  ist  entsprechend  der  ihr  anliegenden 
hypochordalen  Spange;  daim  noch  beträchtUcher  in  seiner  caudalen  Hälfte, 
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welche  im  transversalen  Durchmesser  caudalwarts  verjüngt  erscheint  Di^ 
craniale  Fläche  des  Wirbelkörpers  liegt  jetzt  nahezu  in  derselben  transversalen 
Ebene  wie  die  craniale  Begrenzungsflache  des  Bogenknorpels,  Eine  Ver- 
gleichung  der  construirten  Bilder  in  den  Holzschnitten  zu  YH  und  VI  oder 
yn  und  Y  lässt  vepiuthen,  dass  dieses  Yerhältniss  sich  hergestellt  hat  durdi 
Wachsthum  des  Eörperknorpels  am*  cranialen  Ende  desselben  und  gleich- 
zeitige Rückbildung  des  mittleren  Theils  der  hjpochordalen  Spange.  Das 
Resultat  dieses  Processes  ist  der  einheitliche  Wirbel,  an  welchem  zwo 
Theile  zu  unterscheiden  sind:  der  craniale  Theil  besteht  aus  der  breiteren 
Hälfte  des  Wirbelkörpers,  mit  welcher  die  Neuralbogen  und  das  Buditnent 
der  hypochordalen  Spange  verschmolzen  sind;  der  caudale  Theil  ist  der  un- 
gleich kleinere,  er  besteht  lediglich  aus  der  fireibleibenden  schmaleren  Halße 
des  Wirbelkörpers^ 

Der  zweite  Halswirbel  stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  beschriebe- 
nen Verhalten  der  caudelwärts  folgenden  überein.  Speciell  der  Wirbelkörper, 
die  Neuralbogen  und  die  Rippenanlagen  zeigen  nur  geringfügige  Abweidiun- 
gen  der  Dimension.  Nur  die  hypochordale  Spange  bietet  einen  so  bedeuten- 
den TJm&ng  dar,  dass  sie  den  zweiten  Halswirbel  allen  folgenden  g^fenüber 
bestinmit  charakterisirt. 

Am  ersten  Halswirbel  ist  die  Spange  noch  voluminöser,  und  des- 
gleichen der  Neuralbogen  mächtiger.  Der  Wirbelkörper,  der  ja  bei  den  Ihs- 
her  untersuchten  Embryonen,  auch  noch  bei  V  und  VI,  gar  nicht  angelegt 
war,  ist  zwar  bereits  vorhanden,  steht  in  seiner  Entwickelung  aber  gegen 
die  folgenden  Wirbel  zurück.  Bemerkenswerth  ist  allerdings,  dass  er  nahezu 
die  gleiche  Breite  erreicht  hat,  wie  jene  und  dass  den  breiten  cranialen  Theil 
die  Neuralbogen  berühren,  jedoch  nicht  mit  ihm  verschmolzen  scheinen  wie  an 
den  folgenden  Wirbeln.  In  der  Form  ähnelt  er  den  Körperknorpehi  der 
Halswirbel,  wie  sie  sich  in  den  Embryonen  Y  und  VI  darstellten,  d.  h.  er 
ist  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  höher  als  an  deren  Ventralseite.  Er  unter- 
scheidet sich  von  jenen  Anlagen  aber  dadurch,  dass  er  dorsal  nicht  unvoll- 
ständig entwickelt  ist,  sondern  im  Öegentheil  die  Ghordascheide  mit  einer 
Enorpelschicht  umfasst,  die  an  Mächtigkeit  und  Höhe  hinter  den  entsprechen- 
den Stücken  der  Halswirbel  desselben  Embryo  nicht  zurücksteht 

Der  wesentlichste  Unterschied  des  ersten  und  auch  des  zweiten  Hab- 
wirbels g^enüber  allen  übrigen,  beruht  auf  dem  Yerhältniss  der  hypochor- 
dalen Spange  zum  Körperknorpel,  wie  es  der  Medianschnitt  (Fig.  VH,  1) 
demonstrirt    Der  Durchmesser  der  Spange  auf  diesem  Schnitt  betragt: 

Sagittal.      LoDgitndinal. 
erster  Halswhrbel       0.12"»"»       0-19°»"» 
zweiter        „  0-11  „        0»16  „ 

dritter         „  0-06  „        0-07  „ 
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Uod  wahrend  das  Gebilde  am  dritten  und  den  folgenden  Halswirbeln 
mit  dem  Körper  zu  einem  Knorpelstück  yerschmolzen  ist,  berührt  es  im 
zweiten  Wirbel  zwar  den  Körper,  ist  aber  noch  durch  eine  dünne  Brücke 
Ton  Perichondrium  von  ihm  geschieden,  im  ersten  Wirbel  dagegen  bleibt 
zwischen  Spange  und  Körper  ein  betrachtlicher  Abstand  (0-04°^).  Auch 
die  Höhenlage  bietet  eine  Abweichung.  Während  nämlich  ^am  zweiten  Wirbel, 
wie  ursprünglich  an  allen,  die  hypochordale  Spange  in  gleicher  Höhe  wie 
die  Anlage  des  Lig.  intervertebrale  gelegen  ist,  den  hinzukommenden  Körper 
in  Folge  dessen  an  seinem  cranialen  Bande  berührt,  liegt  im  ersten  der 
ganze  Bogenknorpel  (Spange  und  Neuralbogen)  in  gleicher  transversaler 
Ebene  mit  der  Mitte  des  Körpers,  der  also  von  ihm  ventral  und  seithch 
nmfasst  wird. 

Wie  die  Wirbelkörper  so  ist  auch  das  Mittelstück  der  Occipital- 
anlage,  das  in  den  vorher  besprochenen  Embryonen  noch  muldenförmig 
dorsalwärts  offen  war,  zu  einer  gleichmässigen  perichordalen  Knorpelröhre 
geworden.  In  gleicher  Höhe  mit  den  Austrittsstellen  der  zwei  zum  N. 
hyp(^lossus  werdenden  Spinalnerven  zeigt  auch  der  Medianschnitt  zwei  Ver- 
dickungen des  dorsalen  Perichondriums.*  Ausserdem  sind  keine  Spuren 
von  Gliederung  an  dem  Knorpelstück  wahrzunehmen.  Bemerkenswerth  ist 
aber,  dass  es  nicht,  wie  in  Embryo  VI,  in  der  Gegend  der  Gehörkapseln 
aufhört,  resp.  in  nichtknorpliges  perichordales  Gewebe  übergeht,  sondern, 
zwischen  den  Gehörkapseln  cranialwärts  weiterziehend,  an  die  früher  schon 
vorhandene  knorplige  Sphenoidalanlage  anschliesst.-  Dieses  spheno-occipitale 
Zwischenstück  des  somit  fertig  angelegten  Basilarknorpels  unterscheidet  sich 
von  dem  ursprünglichen  Occipitalstück  dadurch,  dass  die  der  Ghordascheide 
dorsal  anliegende  Platte  dünner  ist;  und  femer  auch  histologisch,  insofern 
das  Knorpelgewebe  des  Occipitalstücks  durch  scharfe  Begrenzung  der  Knor- 
pelzellen sich  auszeichnet,  im  Zwischenstück  dagegen  die  Zellengrenzen  ganz 
verwischt  sind,  gleichmässig  runde  Kerne  dicht  gedrängt  in  homogener 
Zwischensubstanz  eingelagert  scheinen. 

Die  Bogenstücke  des  Occipitalknorpels  sind  lateral-  wie  dorsalwärt« 
beträchtlich  entwickelte  Platten,  die  nur  da  wo  sie  an  dem  Mittelstück 
wurzeln, 'durch  die  Hypoglossuskanäle  in  drei  Abschnitte  abgetheilt,  seitlich 
dag^n  ganz  ung^liedert  erscheinen! 

Eine  bestimmte  Gliederung  ist  in  der  vorli^enden  Occipitalregion  nur 
durch  die  Bippenanlagen  noch  erhalten.  Wie  im  Embryo  VI,  so  sind 
auch  hier  deren  drei  vorhanden.  Hinsichtlich  ihres  Entwickelungsgrades 
scbliessen  sie  sich  an  die  caudälwärts  folgenden  continuirlich  an.  Die 
Bippenanlage  des  zweiten  Halswirbels  ist  nahezu  gleich  derjenigen  des 
dritten.  Die  des  ersten  Wirbels  ist  schmächtiger;  und  in  gleichem  Maass- 
stabe nehmen  die  occipitalen  Anlagen  cranialwärts  ab. 
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Wie  bereits  erwähnt,  läuft  der  Transversarstrang  des  Sympathicus, 
da  wo  die  A.  vertebralis  in  den  Wirbelcanal  einbiegt,  geradlinig  in  die 
Occipitalregion  weiter  und  liegt  hier  wie  an  der  Halswirbelsäule  zwisdien 
den  Wurzeln  der  B(^enstucke  und  den  Rippen.  Die  Deutung  der  letzteren 
als  solche  wird  dadurch  eine  um  so  überzeugendere,  ist  freilich  andi  ohne- 
diess  zweifellos,  durch  ihr  Verhalten  zu  den  Muskelanlagen.  Wie  dfe 
Halsrippen,  so  sind  auch  die  occipitalen  Anlagen  die  Zwischensehnen  s^- 
mentaler  Muskeln,  die  späterhin  vielleicht  zu  einem  Bectus  cap.  ant.  ?er- 
schmelzen.  Material  für  einen  Longus  capitis  ist  auch  schon  vorhandeo 
in  ventralwärts  abgesonderten  Paserzügen,  welche  ohne  metamere  Unter- 
brechung aus  dem  Halsgebiet  in  die  Occipitalregion  herau&iehen. 

Die  Chorda  dorsalis  ist  auch  in  dem  vorliegenden  Object  noch  ein 
voluminöses  Organ.  Neu,  gegenüber  den  vorher  besprochenen  Embryonen, 
ist  eine  ganz  geringe,  am  dritten  und  d^  folgenden  Halswirbeln  bemerk- 
bare Einengung,  ungefähr  der  Mitle  der  Wirbelkörper  entsprechend.  Die 
sagittalen  Durchmesser  betragen: 


Occipitalregion     .... 
erster    Intervertebralraum 


„  *     Halswirbel 


zweiter  Intervertebralraum 


y> 


Halswirbel 


dritter  Intervertebralraum 


0-16' 

0.14 

0.16 

0-13 

0-18 

0-16 

0.18 

Halswirbel {0-17 

0.18 


Hühnerembryo  VIEL    Ungefähr  vom  Anfang  des  neunten 

Brüttages. 

(Taf.  IX,  Fig.  vm.) 

Die  Grösse  deis  Embryo  hatte  ich  nicht  notirt,  sie  mag,  nach  gleich- 
altrigen Objecten,  die  mir  vorliegen,  geschätzt,  reichlich  2  °°*  betragen  haben. 
Der  abgetrennte  Kopf  wurde  in  eine  *rein  sagittale  Schnittserie  zerlegt  Idi 
gebe  im  Holzschnitt  zu  Fig.  Vill  eine  construirte  Vorderansicht  der  drei 
ersten  Halswirbel,  welcher  die  frontale  Ebene  der  Chordaaxe  im  zweiten 
Halswirbel  zu  Grunde  liegt,  und  in  Fig.  VHL  1—3  drei  Einzelschnitte, 
deren  Lage  in  die  erstere  eingezeichnet  Sind. 

Der  Entwickelungszustand  der  Halswirbelsäule,  wie  er  sich  z.  B.  im 
dritten  und  vierten  Halswirbel  darstellt,  ist  im  Vergleich  zu  demjenigen 
des  Embryo  VH  ein  beträchtlich  vorgeschrittener. 
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Die  auffallendste  Veränderung  ist  die,  dass  der  mittlere  Theil  der 
hypochordalen  Spange,  welcher  im  Embryo  VII  bereits  reducirt  erschien, 
jetzt  ganz  verschwunden  ist.  Die  Stelle  wo  sie  dem  Wirbelkörper  angelegen 
hat,  tritt  auf  den  der  Medianen 
naheliegenden  Sagittalschnitten 
und  auf  dem  Medianschnitt  selbst 
(Fig.  Vm,  1)  als  Kante  vor,  an 
welcher  sich  ein  vom  nächst 
vorderen  Wirbelkörper  kommen- 
der derberer  Faserzug  ansetzt, 
wie  in  Embryo  VII  an  der  Spange ; 
aber  in  dem  Knorpelgewebe  ist 
eine  etwa  durch  die  Stellung 
der  Knorpelzellen  markirte  Ab- 
grenzung gar  nicht  aufzufinden. 
Es  muss  daher  dahingestellt 
bleiben,  ob  der  in  dem  jüngeren 
Embryo  noch  selbständige  Knor- 
pelstreifen buchstäblich  zurück- 
gebüdet  oder  in  dem  Körper- 
knorpel aufgegangen  ist. 

Dieser  letztere  ist  beträcht- 
lich vergrössert,  besonders  in 
die  Länge  gewachsen.  Die  Durch- 
messer des  Körpers  des  dritten 
Haiswirbels  betragen: 

Longitudinal.    Sagittal. 
Embryo  Vn  0-26"'°»    0.38™°» 


vm  0-56 


0.46 


Holzschnitt  zu  Fig.  VIIL 
Frontalprojection  der  drei  ersten  Halswirbel,  aus 
der  sagittalen  Schnittserie  construirt.  Yergr.  25. 
Die  drei  bezeichneten  Schnitte  sind  auf  Taf.  IX 
abgebildet,  ch  Chorda  dorsalis.  <t  Gelenkfort- 
sätze. Q^  Querfortsatz  und  R^  Kippe  des  dritten 
Halswirbels. 


Diese  Verlängerung  scheint  vorwiegend  durch  Wachsthum  des  cranialen 
Theiles  bedingt,  welcher  als  ein  in  sagittaler  Richtung  convexer  Kopf  cranial- 
wärts  sich  vorwölbt 

Das  diesem  Kopfe  anliegende  intervertebrale  Bindegewebe  zeigt 
auf  dem  Medianschnitt  noch  eine,  dem  Verhalten  im  Embryo  Vn  ähnliche 
Anordnung.  Der  Chordascheide  anliegend  findet  sich  eine  Schicht  dicht- 
gedrängter longitudinal  von  einem  Körperknorpel  zum  anderen  gespannter 
Fasern,  welche  dorsalwärts,  allerdings  etwas  weniger  dicht,  bis  zur  Ober- 
flache des  Zwischenwirbelbandes  reichen,  ventral wärts  durch  aufgelockertes 
Gewebe  begrenzt  werden.  Dieses  letztere  nimmt  einen  im  Medianschnitt 
kreisförmig  begrenzten  Raum  ein  und  liegt  in  einer  Querfurche  zwischen 
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dem  cranialeii  Eopf  und  der  erwälmten  ventralen  Kante  des  Körpers,  durch 
die  an  dieser  Kante  sich  ansetzenden  derberen  Faserzüge  ventralwärts  ab- 
geschlossen. In  den  lateralwärts  sich  folgenden  Sagittalschnitten  wird  der 
Querschnitt  des  aufgelockerten  Bezirkes  nach  und  nach  kleiner,  die  dichtere 
perichordale  Schicht  breitet  sich  ventralwärts  weiter  aus,  und  auf  dem 
Schnitt,  der  dem  in  Fig.  Ym,  2  abgebildeten  medialwärts  sich  anschliesst, 
erscheint  der  Oberflache  des  Kopfes  anli^end  eine  Schicht  des  Bindegewebs 
differenzirt,  vielleicht  zu  einer  ersten  Anlage  des  Meniscus.  Yentralwärts 
reicht  diese  Schicht  bis  zu  der  erwähnten  ventralcranialen  Kante  des  Wirbel- 
körpers und  verschmilzt  hier  mit  dessen  Perichondrium,  lateralwärts  tnSt 
sie  auf  die  Sippe  und  die  Wurzel  des  Neuralbogens. 

Bei  dem  Embryo  YH  bestand  die  Kippenanlage  aus  einem  dichten 
Bindegewebe  und  war  dadurch  vom  knorpligen  Bogen  bestimmt  abgesetzt 
Das  ist  jetzt  nicht  mehr  der  FalL  Sie  ist  zum  Theil  in  Knorpelgewebe 
umgewandelt  und  bildet  nun  mit  dem  Neuralbogen  zusammen  ein  Knorpel- 
stück. Die  Grenze  desselben  gegen  den  Körperknorpel  ist  auf  dem  Schnitt 
Fig.  Vm,  2  bestimmt  nachzuweisen,  weiter  lateralwärts  nicht  mehr.  Hier 
ist  das  Gewebe  des  Körpers  mit  dem  des  Bogens  eins  geworden  und  es 
kann  den  Anschein  gewinnen,  als  ob  der  freie  Theil  des  letzteren  als  Fort- 
satz aus  dem  ersteren  herausgewachsen  wäre,  ebenso  wie  nun  wahrscheinlidi 
der  vereinigte  Wirbel  als  Ganzes  weiter  wächst 

Dass  die  knorplige  Rippenanlage  der  in  den  jüngeren  Embryonen 
beobachteten  bindegewebigen  homolog  ist,  ergiebt  sich  aus  den  Beziehungen 
beider  zu  den  Myomeren,  eine  Vergleichung  der  Fig.  YII,  3  und  Vlil,  3 
lässt  darüber  keinen  Zweifel.  Dass  die  knorplige  Anlage  von  dem  caudalwärts 
folgenden  Spinalnerven  weiter  entfernt  ist,  erklärt  sich  aus  dem  betrachtlidien 
Längenwachsthum  des  Wirbelkörpers,  welches  sich,  wie  oben  bemerkt,  wahr- 
scheinlich vorzugsweise  auf  dessen  cranialen  Theü  erstreckt  In  stark  cau- 
dalwärts geneigter  Ebene  geht  ventralwärts  von  der  knorpligen  Rippen- 
anlage  eine  intermusculäre  Bindegewebsplatte  ab,  an  welche  sich,  wie  in 
den  jüngeren  Embryonen,  nur  etwas  weiter  distalwärts,  der  Ventralast  des 
caudalwärts  folgenden  Spinalnerven  anl^t. 

Die  knorplige  Rippenanlage  (oder  richtiger  vielleicht  gesagt  der  Bippen- 
fortsatz des  Wirbels)  schliesst  ndt  dem  Neuralbogen,  dessen  Wurzeltheil 
jetzt  verbreitert  als  Querfortsatz  erscheint,  eine  lateralwärts  offene  Rinne 
ein,  in  welcher,  wie  in  dem  jüngeren  Embryo  an  entsprechender  Stelle, 
Art.  vertebralis  und  Transversarstrang  des  Sympathicus  piegen.  An  der 
Arterie  sind  deutliche  Spinaläste  (Interprotovertebralarterien)  nicht  mehr 
nachzuweisen;  der  Sympathicusstrang  hat  sich  in  spindelförmige,  regehnässig 
den  Spinalnerven  ventral  bez.  medial,  anüegende  Ganglien  und  dünnere 
Terbindungsfaden  gegliedert. 
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Der  Neuralbogen  ist  in  dem  vorliegenden  Object  über  dem  Rücken- 
mark dorsal  geschlossen.  Er  zeigt  in  seinem  dorsallateralen  Theil  eine 
ganz  bedeutende  Entwickelnng  im  longitudinalen  Durchmesser.  Dieselbe 
führt  zur  Bildung  der  caudalen  (jelenkfortsatze,  welche  dachziegelformig 
sich  über  den  caudalwärts  folgenden  Bogen  lagern  und  mi^  ihm  durch 
dichteres  Bindegewebe  vereinigt  scheinen,  an  den  Stellen  der  späteren 
Gelenke. 

Alles  zusammengenommen  zeigt  also  der  beschriebene  Wirbel  des 
Embryo  VUl  die  Eigenthümlichkeiten  des  Yogelhalswirbels  bereits  ziemUch 
ToUst&ndig  im  knorpligen  Zustand  vorgebildet.  Ein  Körper,  der  vorzugs- 
weise im  Längsdurchmesser  entwickelt,  am  cranialen  Ende  sagittal  convex, 
.frontal  schwach  concav,  am  caudalen  Ende  umgekehrt  geformt  ist.  Zwischen 
je  zwei  Körpern,  der  Chordascheide  anliegend,  Fasern  eines  Lig.  Suspen- 
sorium; seitlich,  an  der  cranialen  Oberfläche  des  Körpers  eine  Bindegewebs- 
Schicht,  die  als  intervertebraler  Meniscus  gedeutet  werden  kann.  Und 
mit  der  cranialen  Hälfte  dieses  Körperknorpels  im  continuirlichem  Zusammen- 
hang eine  knorplige  Bogenanlage,  an  welcher  der  eigentliche  Bogen  mit 
.  semen  Gelenkfortsätzen,  der  Querfortsatz  und  der  Rippenfortsatz 
zü  unterscheiden  sind. 


Betrachüiche  Abweichungen  von  dieser  den  Halswirbeln  im  AUge- 
memen  zukonmienden  Gestalt  zeigen  die  beiden  ersten  Wirbel,  deren  Diffe- 
renzirung  jetzt  soweit  fortgeschritten  ist,  dass  sia  als  Atlas  undEpistro- 
pheus  bezeichnet  werden  können.  Gleichwohl  ist  die  Anknüpfung  an  das 
Verhalten  der  Anlagen  im  Embryo  TU  zweifellos  gegeben. 

Der  zweite  Halswirbel  zeigt  im  Allgemeinen  eine  Yergrösserung 
seiner  Dimensionen,  wie  der  dritte.  Der  Körperknorpel  des  zweiten  unter- 
scheidet sich  aber  von  dem  des  dritten  einmal  durch  einen  beträchtlicheren 
Sogittaldurchmesser  der  der  ventralen  Räche  der  Chorda  anli^enden  Knor- 
pelschicht, der  hier  0-3"*"*  beträgt  gegen  0-2  "^"^  im  dritten  Wirbel,  und 
femer  dadurch,  dass  seine  craniale  Fläche  nicht  in  dem  Grade  als  gewölbter 
Kopf  vortritt  wie  die  der  folgenden  Halswirbel.  Das  dieser  cranialen  Fläche 
anliegende  Intervertebralband  lässt  eine  dichte  perichordale  Schicht 
lind  ventral  gelegenes  aufgelockertes  Gewebe  unterscheiden  wie  die  oben 
beschriebenen  Bänder  der  caudalwärts  folgenden  Halswirbel.  In  den  seit- 
lichen Gegenden  aber,  wo  an  jenen  Wirbeln  die  Anlage  des  Menicus  sich 
fend,  liegt  im  zweiten  der  seitliche  Theil  der  knorpligen  hypochordalen 


Dieses  Grebilde  zeigt  eine  ansehnliche  Vergrösser ung;  seine  Durchmesser 
auf  dem  Medianschnitt  haben  sich  gegen  den  Embryo  VH  nahezu  ver- 

14* 


Digitized  by 


Googk 


212  August  Peobeep: 

doppelt,   und  sind  auch  betarachtlicher  als  die  entsprechenden  am  eisten 

Wirbel  des  jetzt  vorliegenden  Objectes.    Sie  betragen: 

LoDgitndinal.      Sagittal. 
am  ersten  Halswirbel       0.24™"       0.18°^ 
„    zweiten       „  0-28  „         0-22  „ 

Die  Gestalt  des  mittleren  Theiles  der  Spange  des  zweiten  Wirbels  ist 
jetzt  eine  vierseitig  prismatische  geworden,  in  der  Art,  dass  die  eine,  genau 
ebene,  Fläche  cranial wärts  schaut  und  sich  vorbereitet,  Grelenkfläche  für 
die  Spange  des  ersten  Wirbels  zu  werden;  die  zweite  Fläche  schaut  ventral- 
wärts  und  schliesst  sich  continuirüch  an  die  ventrale  Oberfläche  des  Körper- 
knorpels an,  die  dritte  Fläche,  welche  dorsal  wärts  gewendet  ist,  b^renzt 
den  aufgelockerten  Theil  des  Intervertebralbandes  zwischen  zweitem, und 
erstem  Wirbel;  mit  der  vierten,  schräg  dorsalcaudalwärts  schauenden  Fläche 
ruht  die  Spange  auf  dem  Korperknorpel  und  ist  von  diesem  nur  durch 
eine  ganz  dünne  Bindegewebsschicht  getrennt. 

Seitlich,  0.2°^°^  von  der  Medianebene  entfernt,  breitet  sich  die  Spange 
ganz  bedeutend  dorsalwärts  aus  und  überlagert  den  seitlichen  Theil  des 
Körperknorpels,  wie  es  auch  noch  auf  dem  in  Fig.  VIII,  2  abgebildeten 
Schnitt  sich  darstellt.  Hier  ist  die  Grenze  beider  Bestandtheile  noch  ganz 
bestimmt  erkennbar  in  der  Anordnung  der  Knorpelzellen,  welche  von  beiden 
Theilen  her  sich  der  Grenze  parallel  ordnen  und  in  derselben  aneinander 
abplatten  zu  platt  spindelförmigen  Elementen.  Der  lateralwärts  folgende 
Schnitt  enthält  die  Wurzel  des  Wirbelbogens;  obwohl  nun  diese,  wie  sich 
aus  der  Zusammenpassung  der  Zeichnungen  ergiebt,  auf  beide  Bestandtheile 
anschliesst,  so  ist  auf  ihrem  Durchschnitt  doch  keine  Spur  jener  Grenze 
wahrzunehmen.  Wie  an  den  caudal wärts  folgenden  Wirbeln,  so  ist  also 
auch  am  zweiten  die  Verschmelzung  des  Bogenknorpels  mit  dem  Körper- 
knorpel, in  der  Wurzel  des  Neuralbogens  jetzt  eine  vollkommene. 

Der  Neuralbogen  ist  ein  gewaltiges  Skeletstück  geworden,  stärker 
entwickelt  als  an  den  übrigen  Halswirbeln;  in  seinem  dorsallateralen  Theil, 
da  wo  er  zur  Bildung  des  caudalen  Gelenkfortsatzes  über  den  Bogen  des 
dritten  Wirbels  zurückgreift,  erreicht  er  einen  longitudinalen  Durchmesser 
von  0«75™°*.  Sein  cranialer  Rand  steht  in  rein  transversaler  Ebene  und 
bietet,  dorsallateralwärts  neben  dem  austretenden  zweiten  Halsnerven,  dem 
Bogen  des  ersten  Wirbels  eine  gleichlaufende  Fläche  an,  zu  späterer  Ge- 
lenkbildung. 

Eine  knorplige  Bippenanlage,  wie  sie  in  den  caudalwärts  folgenden 
Wirbeln  als  ventralcaudalwärts  gerichteter  Fortsatz  von  der  Wurzel  des 
Bogens  abgeht,  ist  am  zweiten  Halswirbel  nicht  vorhanden.  Und  auch 
die  bindegewebige  Anlage,  die  im  Embryo  VE  noch  die  gleiche  Mächtig- 
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keit  hatte  wie  an  den  übrigen  Halswirbeln,  ist  im  vorliegenden  Object  redu- 
cirt  zu  einer  unscheinbaren  sehnigen  Inscription  zwischen  den  von  den 
Muskelplatten  stammenden  Fasern. 

Der  erste  Halswirbel  ist,  gegenüber  allen  caudalwaxts  folgenden, 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  der  Bogenknorpel  und  der  Körperknorpel, 
welche  sich  an  der  seitlichen  Oberfläche  des  letzteren  in  dem  Embryo  VII 
sehr  nahe  gekommen  waren,  nicht  verschmolzen  sind,  sondern  in  voller 
Selbständigkeit  neben  einander  fortbestehen.  Und  diese  Selbständigkeit  ist 
eme  um  so  augenfälligere,  als  der  Körperknorpel  im  Vergleich  zu  seinen 
Dimensionen  im  Embryo  VII  nur  noch  wenig  gewachsen,  namentlich  im 
Qaerdurchmesser  stationär  geblieben  ist,  während  sich  der  Bogenknorpel 
entsprechend  dem  Wachsthum  des  zweiten  Halswirbels  vergrössert  hat. 

Speciell  der  seitliche  Theil  der  hypochordalen  Spange,  welcher  also  zu- 
gleich die  Wurzel  des  Neuralbogens  ist,  zeigt  eme  Entwickelung  im  sagittalen 
und  transversalen  Durchmesser.  Es  ist  dadurch  jederseits  eine  in  trans- 
versaler Ebene  stehende  Knorpelplatte  entstanden,  welche  mit  ihrer  caudalen 
Flache  der  oben  erwähnten  Verbreiterung  des  zweiten  Bogenknorpels  gegen- 
überliegt, ihre  craniale  Fläche  dagegen  dem  Occipitalknorpel  darbietet. 
Diese  Platten,  durch  den  mittleren  Theil  der  h}T)ochordalen  Spange  in 
Verbindung  stehend,  bilden  einen  Halbring,  welcher  den  Körperknorpel 
ventral  und  seitlich  umgiebt;  Halbring  und  Körper  sind  überall  durch 
Bindegewebe  von  einander  getrennt. 

Der  freie  Theil  des  Neuralbogens,  der  wie  an  allen  Halswirbeln 
dorsal  geschlossen  ist,  zeigt  eine  viel  geringere  Mächtigkeit  als  an  jenen. 
Sein  grösster  longitudinaler  Durchmesser  an  der  Stelle,  wo  er  sich  zur 
Bildung  des  Bogengelenkes  dem  Bogen  des  zweiten  Wirbels  nähert,  beträgt 
0.36  mm ^  also  nicht  halb  so  viel  wie  der  entsprechende  Durchmesser  am 
zweiten  Wirbel.  Das  steht  im  Einklang  mit  der  mehrfach  erwähnten  Ab- 
wesenheit des  Ganglions  am  zweiten  Halsnerven;  die  Bogenknorpel  liegen 
sich  so  nahe,  dass  sie  sich  ohne  Bildung  eines  langen  Gelenkfortsatzes  be- 
rühren können. 

Dem  entspricht  nun  auch  die  Kleinheit  des  Körpers.  Es  ist  ein 
ungefähr  bienenkorbformiges  Knorpelstück,  das  in  allen  drei  Durohmessem 
annähernd  0-4"™  misst.  Es  wird  natürlich  von  der  Chorda  durchsetzt, 
dieselbe  liegt  aber  nicht  in  seiner  Axe,  sondern  weicht  im  cranialen  Theil 
ventralwärts  ab,  sodass  sie  'nicht  durch  die  Spitze,  sondern  ventralwärts 
neben  ihr  austritt  Die  caudale  Fläche,  die  die  Basis  des  Bienenkorbes 
bildet,  ruht  auf  der  cranialen  Fläche  des  zweiten  Wirbelkörpers  und  zwar, 
entsprechend  der  oben  bereits  erwähnten  Reduction  des  diesem  Wirbel  zu- 
gehörigen Lig.  intervertebrale,  in  beträchtlicher  Annäherung  des  beider- 
seitigen Bjiorpelgewebes.    Ausser  dieser  Annäherung  der  beiden  Körper  ist 
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auch  eine,  und  zwar  eine  noch  nähere  Berührung  vorhanden  zwischen  dem 
ersten  Körper  und  dem  zweiten  Bogenknorpel,  indem  der  letztere  sich  mit 
seiner  concaven  cranialen  Kante  ventral  und  lateral  an  den  caudalen  Band 
des  ersteren  anlegt  Durch  diese  doppelte  Verbindung  befindet  sich  somit 
der  erste  Körpertaiorpel  in  einer  näheren  Beziehung  zum  zweiten  Halswirbel, 
als  zu  dem  Bogenknorpel,  för  den  er  eigentlich  bestimmt  war.  Die  Ver- 
bindung ist  noch  keine  gleichmässig  knorplige,  sodass  der  Name  eines 
Processus  odontoideus  vorläufig  nicht  berechtigt  scheint.  Aber  man  kann 
sagen:  der  Körperknorpel  der  ersten  Wirbelanlage  ist  zu  emer  Cartilago 
odontoidea  des  zweiten  Wirbels  geworden,  und  beide  zusammen  stellen 
einen  Epistropheus  dar,  an  welchen  der  selbständig  gebliebene  Bogen- 
knorpel  der  ersten  Anlage  als  Atlas  herantritt 

In  dem  zur  ersten  Wirbelanlage  gehörigen  Lig.  intervertebrale  ist  die 
oben  als  Lig.  Suspensorium  gedeutete  perichordale  Faserschicht,  wie  sie  den 
Halswirbehi  überhaupt  zukommt,  wohlentwickelt,  und  dorsal-  wie  ventral- 
wärts  von  mehr  lockerem  Bindegewebe  begrenzt 

Das  Hinterhauptskelet  ist  in  die  Bildung  des  Primordialschädels 
eingetreten.  Das  perichordale  Mittelstück,  an  welchem  eine  Spnr 
der  vertebralen  Gliederung  einzig  in  der  Nähe  der  Hypoglossuscanäle  be- 
merkbar, reicht  nur  bis  in  die  transversale  Ebene  des  caudalen  Bandes  der 
Gehörkapseln,  also  bis  dahin,  wo  sich  auch  in  den  jüngeren  Embryonen, 
noch  im  Embryo  VI,  die  craniale  Knorpelgrenze  befand.  Hier  schliessen 
sich  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  die  Parachordalknorpel  an,  die  lateral- 
wärts  eins  sind  mit  den  Gehörkapseln  und  cranialwärts  ebenso  continuirM 
in  den  Sphenoidalknorpel  übergehen.  Zwischen  denselben  liegt  die  Chorda, 
umgeben  von  nichtknorpligem  perichordalen  Gewebe,  und  schliesst  den  Defect 
der  knorpligen  Basis.  Dieses  Verhalten  ist  nur  insofern  bemerkenswerth, 
als  der  jüngere  Embryo  VH  bereits  eine  durch  perichordalen  Bjiorpel  voll- 
ständig geschlossene  Basilarplatte  gezeigt  hatte.  Doch  war  allerdings  jenes 
perichordale  Gewebe  im  mittleren  Bezirk  kein  reifes  Knorpelgewebe. 

Die  occipitalen  Muskelplatten  mit  ihren  Zwischensehnen  sind 
auch  in  jdem  vorliegenden  Embryo  noch  wohl  nachweisbar.  Deutlicher  als 
im  Embryo  VII  lässt  sich  zwischen  denselben  und  dem  occipitalen  Bogen- 
stück  der  Transversarstrang  des  Sympathicus  heraufverfolgen  und  demon- 
strirt  auch  seinerseits  die  Homologie  dieser  Kegion  mit  einem  Stü(*  Wir- 
belsäule. 

Die  Chorda  dorsalis  zeigt  im  Medianschnitt  ein  verändertes  Ver- 
halten im  Vergleich  zu  den  bisher  beschriebenen  Embryonen.  Mit  Aus- 
nahme des  ersten  Intervertebralraums,  in  welchem  nach  wie  vor  eine  be- 
trächtliche Einschnürung  gelegen,  sind  die  Durchmesser  jetzt  im  Allgemeinen 
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auf  der  Grenze  der  Wirbelkörper  grosser  als  im  Innern  derselben.    Die 
sagittalen  Maasse  sind: 

Ocdpitabregion 0-2   °^°^ 

erster    Intervertebralraum    .    .    0*12 

|0.16 
„       Halswirbel |  0-14 

lo.ie 

zweiter  Intervertebralraum    .    .  0*17 

„      Halswirbel 0-14 

dritter  Intervertebralraum    .    .  0«16 

„       Halswirbel 0.16 

vierter  Intervertebralraum    .    .  0-2 

Halswirbel 0-16 


Zusammenfassende  Darstellung  und  Discnssiom 

Halswirbelsäule. 

Da  die  vorliegende  Abhandlung  nicht  der  Frage  nach  der  Herkunft  des 
Blastems  der  Wirbelsaule,  sondern  der  Entwiokelung  der  Wirbel  aus  diesem 
Blastem  gilt^  so  brauche  ich  auf  die  Discussion  der  sich  entgegenstehenden 
Ansichten  betrefGs  des  ersteren  Problems  nicht  einzugehen.  Ich  kann  als 
Ausgangspunkt  der  Darstellung  den  bindegewebigen  Zustand  des  Axen- 
skeletes  nehmen,  wie  er  gegen  das  Ende  des  gierten  Brüttages  bei 
Hühnerembryonen  sich  voiri&ndet  und  als  „häutige  Wirbelsäule"  bezeichnet 
worden  ist 

Um  von  diesem  Gebilde  eine  richtige  Vorstellung  zu  geben,  muss  vor 
Allem  hervorgehoben  werden,  dass  es  nicht  selbständig  begrenzt  ist,  sondern 
seine  Form  durch  die  benachbarten  Organe  erhält.  Das  in  der  Umgebung 
der  Chorda  dorsalis  vorhandene  System  von  Spalträumen  zwischen  Chorda 
und  Aorta,  Chorda  und  Medullarrohr,  Chorda  und  Spinalnerven  oder  Mus- 
kelplatten, sowie  zwischen  den  einzelnen  Spinalnerven  und  Ganglien  selbst 
und  zwischen  den  Muskelplatten,  dieses  ganze  Lückensystem  ist  von  Meso- 
blastgewebe  ausgefüllt,  welches  auch  weiterhin  in  die  die  Aorta  ventral 
umgebende  Substanz,  und  an  den  Interstitien  der  Muskelplatten  in  das 
subcutane  Schleimgewebe  ohne  scharfe  Grenze  sich  fortsetzt.  In  diesem 
Bindegewebsgerüst  ist  der  Spielraum  für  die  Bildung  der  Wirbel  gegeben; 
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Körper,  Neuralbogen  mit  Rippenanlage  und  Haemalbogen,  —  alle  wes^t- 
lichen  Bestandtheile  wurden  ihren  Platz  finden.  Dasselbe  ist  aber  zunächst 
nur  ein  Theil  des  allgemeinen,  den  embryonalen  Körper  durchsetzenden 
Mesoblastgerüstes,  hängt  mit  diesem,  wie  His  (2.  S.  178)  bereits  betont 
hat,  nach  allen  Seiten  hin  continuirUch  zusammen,  und  kann  daher  nur 
topographisch,  nicht  histologisch  abgegrenzt  werden. 

Im  Innern  dieses  Axengerüstes  indessen  hat  die  histologische  DifiFeren- 
zirung  doch  bereits  begonnen.  Zu  Ende  des  vierten  Brüttages  finden  sich, 
während  die  Chorda  noch  keine  Einschnürungen  zeigt,  in  dem  sie  umgeben- 
den Bindegewebe  dichtere  Stellen,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  als  primi- 
tive Wirbelbogen  angesehen  werden  müssen.  In  der  Umgebung  d^ 
Chorda  sind  sie  an  deren  ventraler  Seite  am  deutlichsten  entwickelt,  schliessen 
dieselbe  dagegen  dorsal  nicht  vollständig  ein;  lateral wärts  setzen  sie  sich 
zwischen  die  Spinalnerven  fort  und  gehen  zwischen  den  Muskelplatten  un- 
merklich in  lockeres  Gewebe  über.  In  regelmässigen  Abständen  sich  fol- 
gend, können  sie  auf  dem  Medianschnitt  irrthümlicherweise  für  die  An- 
deutung von  Wirbelkörpern  gehalten  werden,  auf  einem  seitlichen  die 
Spinalganglien  treffenden  SagittaJschnitt  stellen  sie  sich  dagegen  unzweifel- 
haft als  die  Vorläufer  der  Wirbelbogen  dar. 

Ich  habe  diese  Bildungen  früher  (10.  S.  292)  im  Anschluss  an  Fester 
und  Balfour  (5.  S.  149)  als  „Primitivwirbel"  bezeichnet,  weil  ich  sie  auf 
gleicher  Höhe  mit  den  Muskelplatten,  medialwärts  neben  diesen,  fand  und 
daher,  der  Remak'schen  Lehre  entsprechend,  als  die  ursprünglichen,  aus 
den  TJrwirbeln  hervorgegangenen  Glieder  des  Axenskelets  ansah.  Da  ich 
nach  eingehenderen  Untersuchungen  gegenwärtig  Kemak's  Darstellung  der 
Wirbelentwickelung  für  irrthümlich  halte  und,  ebenso  wie  Goette  (3.  S.  418), 
die  Existenz  von  primitiven  Wirbeln  im  Sinne  Eemak's  bezweifle,  so  hat 
jene  Bezeichnung  keinen  Sinn  mehr,  ich  nenne  die  Gebilde  primitive 
Wirbelbogen  und  bitte  auch  a.  a.  0.  .diese  Bezeichnung  für  den  Aus- 
druck Primitivwirbel  einzusetzen. 

Auf  welchem  Wege  Remak  zu  seiner  so  compücirten  AufiBassung 
(1.  S.  41 — 43)  geführt  wurde,  darüber  lässt  sich  vielleicht  gerade  aus  einer 
genaueren  Betrachtung  der  in  Rede  stehenden  Gebilde  einiger  Aufischluss 
gewinnen. 

Es  sind  diess  nämlich  Platten  dichteren  Bindegewebes,  welche  nicht 
in  transversalen  Ebenen,  sondern  von  der  Chordascheide  aus  jederseits 
schräg  caudallateralwärts  geneigt  liegen.  Die  Neigung  beträgt  ungefihr 
so  viel,  dass  der  der  Chordascheide  anli^ende  Theil  sich  in  gleicher  Höhe 
mit  der  Mitte  der  danebenliegenden  Muskelplatte  befindet,  während  der 
laterale  Rand  in  dem  derselben  Muskelplatte  caudalwärts  folgenden  Muskel- 
interstitium  liegt.    (Vergl.  die  Figg.  II,  1  und  2.) 
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Da  nun  Remak  das  Object  nicht  auf  Durchschnitten,  sondern  an 
Quetschpräparaten  untersuchte,  so  ist  es  nicht  unmöglich  und   wird  aus 
seiner  Beschreibung  sogar  wahrscheinlich,  dass  sich  ihm  der  perichordale 
und  der  intermusculäre  Band  ein  und  derselben  Bogenanlage  als  zweierlei 
Segmentgrenzen  dargestellt,  von  denen  dann  natürlich  die  caudale  mit  der 
Urwirbelgrenze  Zusammenfiel,  die  craniale  dagegen  ungefähr  auf  die  Mitte 
eines  Urwirbelbezirks  traf.     Dass  er  von  dieser  Täuschung  weiter  zu  der 
Vorstellung  von  ^wei  diflferenten,  einander  ablösenden  Güederungen  des 
Axenskelets  ging,  dazu  dürfte  der  Anstoss  durch  die  richtige  Beobachtung 
an  älteren  Embryonen  gegeben  worden  sein,  dass  der  knorplige  Wirbel- 
körper seinen  Bogen  am  cranialen  Ende  trägt,  während  doch  die  erwähnte 
bindegewebige  Bogenanlage  in  gleicher  Höhe  mit  dem  caudalen  Abschnitt 
eines  Urwirbelpaares  gelegen  ist     Solange  man  von  der  Voraussetzung 
ausging,  dass  die  Wirbelsäule  durch  eine  Umbildung  des  in  der  Urwirbel- 
reihe  gegebenen  Materials  entstehe,  solange  musste  dieser  Gegensatz  dem 
Verständniss  Schwierigkeiten  bereiten  und  die  Annahme  einer  TJmgliederung 
nahe  legen,  und  es  ist  begreiflich,  dass  Remak  die  sich  ihm  darstellende 
Andeutung  einer  solchen  an  Embryonen  des  fünften  Tages  mit  Freude  er- 
fasste  und  zur  Grundlage  seiner  Hypothese  machte.    Anders  liegt  die  Sache 
jetzt,  seitdem  durch  His  (2.  S.  41.  175)   das  Moment  der  Neubildung, 
d.  h.  der  Einführung  neuen  Materials,  geltend  gemacht  wordMi  ist.    Denn 
man  mag  nun  His's  consequenter  Theorie  der  ausschliesslichen,  von  den 
Geßssadventitien   ausgehenden  Neubildung    anhängen,    wie  W.   Müller 
(11.  S.  353.  417),  oder  auf  dem  Standpunkt  Goette's  (3.  S.  404.  418) 
stehen,  nach  welchem  das  Gerüst  des  in  Betracht  kommenden  Bildungs- 
gewebes zwar  von  den  ürwirbeln  geliefert,  zu  den  kompakten  Massen  der 
Wirbelanlagen  aber  erst  durch  die  von  den  Gefassen  gelieferten  Dotter- 
bildungszeUen  umgewandelt  wird,  jedenfalls  ist  das  Motiv,  welches  Eemak 
zur  Aufstellung  der  TJmgliederungshypothese  drängte,  durch  die  von  ihm 
selbst  vorbereitete,  nun  zur  allgemeinen  Annahme  gelangte  Vorstellung  be- 
seitigt, dass  der  Wirbel   eben  kein  umgewandelter  TJrwirbel  ist.     Denn 
sollten  auch  in  die  Bildung  des  Axenskeletblastems  (der  häutigen  Wirbel- 
säule, Kölliker,  oder  der  skeletogenen Chordascheide,  Gegenbaur)  Bestand- 
theile  des  Urwirbels  eintreten,   so  ist  deren  Verschmelzung,   selbst  nach 
Kölliker  (4.  S.  217.  402),  der  ihnen  als  „eigentliche  Urwirbel"  noch  am 
meisten  Selbständigkeit  zugesteht,  sogleich  eine  so  vollkommene,  dass  ein 
die  Chorda  einschliessender  „ungegliederter  Strang"  das  Resultat  bildet. 
In  dieser  gleichförmigen  aUgemeinen  Grundlage  entstehen  die  Wirbel,  und 
sie  entstehen  nicht  als  selbständige  Organe,  sondern  als  Anpassungen  des 
bmdegewebigen  Gerüstes  an  die  aus  den  Ürwirbeln  hervorgegangenen  con- 
traktilen  Kumpfglieder  oder  Myomeren. 
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Die  Abhängigkeit  der  Wirbelbildung  von  der  Entwickelung  der  Mnakel- 
platten  ist  von  Eis  (2.  S.  178)  ontogenetisch  verfolgt  und  von  Balfonr 
(6.  S.  492)  phylogenetisch  verständlich  gemacht  worden.  Was  nun  aber 
His  nicht  hervorgehoben  hat  und  was,  wie  mir  scheint,  die  Continuität  in  der 
Entwickelung  des  Wirbels  erst  recht  klar  legt^  ist  eben  die  erwähnte  Schief- 
stellung der  primitiven  Bogenanlage.  Denn  da  diese  letztere  im  weiteren 
Verlauf  nicht  nur  den  definitiven  Wirbelbogen  sondern  auch  das  Lig.  inter- 
vertebrale  liefert,  so  wird  durch  die  richtige  Auffassung  ihrer  Lage  die  er- 
wähnte, in  der  Verschiedenheit  der  Trennungsebenen  der  Urwirbel  und  der 
Wirbel  gegebene  Schwierigkeit  überhaupt  ganz  entfernt.  Wenn  ein  und 
dieselbe  Bindegewebsplatte  mit  ihrem  lateralen  Bande  zwischen  den  Mnskel- 
platten,  mit  ihrem  medialen  Theil  dagegen  in  der  Höhe  der  Muskelplatten- 
mitte an  der  Stelle  der  späteren  Wirbelgrenze  li^,  so  bedingt  das  eine 
in  der  Medianebene  geknickte,  jederseits  schräggestellte  Trennungsfläche  der 
Glieder  des  Axenskelets,  die  Gliederung  selbst  aber  faUt  mit  der  S^men- 
tirung  der  beiden  TJrwirbelreihen  zusammen.  Wie  zwischen  den  lateralen 
Bändern  zweier  Bogen  ein  Paar  Muskelplatten  li^,  so  entsteht  zwisdien 
den  entsprechenden  medialen  Theilen  ein  Wirbelkörper,  und  zwar  entsteht 
er  an  jeder  Bogenanlage  in  dem  durch  die  beiderseitige  Schiefistellung  der- 
selben geschaffenen  Raum,  also  caudalwärts  von  der  Bogenanlage  und  in 
der  Höhe  desjenigen  Urwirbelspalts  in  welchem  der  laterale  Band  derselben 
ausläuft.  Gleich  in  der  ersten  innerhalb  des  axialen  Bindegewebs- 
gerüstes  auftretenden  Differenzirung  legt  sich  also  die  definitive 
Skeletgliederung  an  und  zwar  von  vorne  herein  in  der  der  Muskel- 
wirkung angepassten  Weise,  dass,  durch  Schrägstellung  der 
Bogenplatten,  der  Muskelansatz  in  die  Ebene  der  Wirbelmitte 
verschoben  ist. 

Die  Frage  welcher  Wirbel  zu  einem  gegebenen  Myomerenpaar  hinzu- 
gehört, der  cranial  vorausgehende  oder  der  caudal  folgende,  würde  hiemach, 
wenn  sie  aufgeworfen  werden  sollte,  ohne  Zweifel  zu  Gunsten  des  cranialen 
entschieden  werden.  Eine  scheinbare  Schwierigkeit  könnte  nur  durch. die 
Lage  der  von  der  Aorta  in  das  Axenskelet  eintretenden  Arterien  bedingt 
werden,  welche  in  regelmässiger  Folge  zwischen  den  Spinahierven  und  den 
cranialwärts  von  diesen  liegenden  primitiven  Wirbelbogen  zum  MeduUar- 
rohr  verlaufen.  Da  diese  Gefässe  ursprünglich  je  in  dem  Zwischenraum 
zwischen  zwei  Urwirbeln  liegen,  weshalb  sie  von  P.  Albrecht  (12.  S.  2) 
sehr  passend  als  Arteriae  interprotovertebrales  bezeichnet  worden  sind,  so 
könnte  man  versucht  sein,  die  durch  sie  gegebene  Abgrenzung  auch  auf 
die  Bestandtheile  des  Axenskelets  zu  übertragen  und  folglich  jedem  Paar 
von  Muskelplatten  den  caudalwärts  folgenden  Wirbel  zurechnen.  XJeberlegt 
man  aber,  dass  auch  die  Bogenanlage  mit  ihrem  lateralen  Bande  in  dem 
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Zwischenraum  zwischen  zwei  TJrwirbehi,  und  jene  Arterie  in  dem  Gewebe 
des  Bogens  eingeschlossen  liegt,  so  wird  der  Irrthum  bemerkUch.  Der 
durch  die  Sjchrägstellung  der  Bogenanlage  cranialwärts  vorge- 
schobene Wirbel  stellt  in  seiner  Gesammtheit  eine  interproto- 
vertebrale  Bildung  dar;  dieselbe  Zwischenurwirbelarterie,  welche  caudal- 
wärts  Spinahierv  und  Ganglion  versorgt,  ernährt  cranialwärts  eine  Bogen- 
anlage und  medialwärts  das  perichordale  Gewebe,  in  welchem  sich  der 
Wirbelkörper  anlegt.  Dadurch  verliert  jene  Frage  nach  der  Ordnung  der 
Zusammengehörigkeit  von  Wirbel  und  Urwirbel  ihren  Sinn.  Denn  wenn 
„die  Rückenmuskulatur  in  ihrer  ersten  Anlage  eine  intervertebrale"  ist 
(His,  2.  S.  178),  oder,  wie  man  sich  im  Hinblick  auf  den  Zusammenhang 
der  Vorgänge  vielleicht  noch  treffender  ausdrücken  könnte,  die  Wirbel- 
säule in  ihrer  ersten  Anlage  eine  intermuskuläre,  dann  wird  jedes 
Muskelsegment  offenbar  zwei  Wirbel  in  Anspruch  nehmen,  aber  keinen  von 
beiden  ausschliesslich.  Eine  nähere  Beziehung  zu  dem  cranialwärts  voraus- 
gehenden wird  nur  durch  den  betreffenden  Spinalnerven  vermittelt,  welcher, 
worauf  Albrecht  (12.  S.  2)  nachdrücklich  hingewiesen,  bei  seinem  Austritt 
die  ihm  cranialwärts  vorausgehende  Bogenanlage  durchsetzt. 

Im  Hinblick  auf  die  spätere  Entwickelung  ist  nun  nur  noch  besonders 
hervorzuheben,  dass  der  primitive  Wirbelbogen,  wie  er  in  der  zweiten 
Hälfte  des  vierten  und  der  ersten  Hälfte  des  fünften  Brüttages  besteht,  von 
einer  weitergehenden  histologischen  Differenzirung  seines  centralen  Theiles 
nichts  erkennen  lässt,  sondern  mit  gleichmässig  dichtem  Gewebe  sich  an 
der  Chordascheide  befestigt.  Der  ursprüngliche  Zustand  der  Vogelwirbel- 
säule, wie  er  sich  hier  darstellt,  zeigt  also  nichts  weiter,  als:  eine  Chorda, 
deren  Scheide  (Elastica  interna)  feste  Stützplatten  für  die  Myomeren  trägt. 

Gegen  die  Mitte  des  fünften  Brüttages-  beginnt  eine  neue  Ent- 
wickelungsphase.  Der  primitive  Wirbelbogen  giebt  den  festen  Zusammen- 
hang mit  der  Chordascheide  auf.  Der  dieselbe  unmittelbar  berührende 
Theil  des  Bogens  zerklüftet  sich  zu  einzelnen  längsfaserigen  Lamellen,  der 
weiter  von  ihr  entfernte  Theil  dagegen,  ventral  Vie  lateral,  zeigt  eine 
Modificirung  des  Gewebes,  wie  sie  der  Knorpelbildung  vorauszugehen  pflegt 
und  von  Ph.  Stöhr  (13.  S,  71)  eingehend  und  treffend  gekennzeichnet 
worden  ist,  unter  dem  Namen  „Anlage"  eines  Skelettheiles.  Sonst  ist  nichts 
verändert,  der  Bogen  greift  wie  früher  schräg  lateralcaudal  geneigt  zwischen 
den  Spinalnerven  und  -ganglien  hindurch  in  die  Muskelinterstitien.  Ein 
Portschritt  ist  die  Abgrenzung  dessen,  was  zur  Wirbelkörpersäule  werden 
Soll,  von  dem  umgebenden  Gewebe.  An  der  ventralen  Seite  wird  diese 
Abgrenzung  durch  die  Anlage  eines  arteriellen  Gefässnetzes  eingeleitet, 
welches  nun,  anstatt  der  Aorta  selbst,  der  Wirbelsäule  anliegt  und  dorsal- 
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wärts  die  Arteriae  interprotovertebrales  abgiebt.  Im  weiteren  Verlauf  wandelt 
sich  der  mit  der  Chordascheide  nicht  mehr  in  Contact  stehende  Theil  des 
primitiven  Bogens  nun  wirklich  in  Knorpel  um,  während  die  perichordale 
Schicht  durch  Auseinanderweichen  der  Faserlagen  sich  aufbläht,  nach  aussen 
einen  convex  vortretenden  Wulst  bildet,  nach  innen  die  Chorda  einengt 

Zu  Ende  des  fünften  Brüttages  ist  auf  diese  Weise  ein  Bogen- 
knorpel  hergestellt.  Derselbe  ist  hufeisenförmig,  er  besteht  aus  zwei 
symmetrischen  Bogenstücken,  die  durch  eine  ventralwärts  unter  der  Chorda 
herübergreifende  Spange  in  Verbindung  stehen.  Ich  nenne  den  Verbindungs- 
theil  hypochordale  Spange,  er  könnte  mit  einer  Bezeichnung,  die  für 
das  homologe  Stück  am  Atlas  bereits  gebraucht  worden  ist  (Rathke, 
18.  S.  78),  auch  ventrales  Schlussstück  heissen.  Die  Spange,  wie 
überhaupt  der  ganze  Bogenknorpel,  berührt  die  Chordascheide  nicht,  sondern 
wird  von  ihr  durch  den  aufgeblähten  perichordalen  Faserring  abgedrängt 
Im  lateralen  Theil  der  Bogen  ist  eine  weitere  morphologische  Scheidung 
eingeleitet  durch  die  Entwickelung  einer  longitudinalen  Anastomose  der 
Interprotovertebralarterien.  Es  ist  die  Anlage  der  Art.  vertebralis,  dieselbe 
bezeichnet  die  Grenze  zwischen  dem  knorpligen  Neuralbogen  und  der  binde- 
gewebig bleibenden  Rippenanlage. 

Auf  der  Grenze  zwischen  fünftem  und  sechstem  Brüttage  beginnt  auch 
die  Bildung  des  Wirbelkörpers.  Die  früheste  Gestalt  desselben  die  ich 
gesehen  und  im  Medianschnitt  Fig.  IV,  1.  abgebildet  habe,  stellt  einen 
unpaaren  Herd  von  chondrogenem  Gewebe  dar,  welcher  in  dem  der  ven- 
tralen Seite  der  Chordascheide  anliegenden  Gewebe,  caudalwärls  neben  den 
aus  dem  primitiven  Wirbelbogen  hervorgegangen  Gebilden  sich  findet  Er 
reicht  cranialwärts  bis  nahe  an  die  hypochordale  Spange  des  Bogenknorpels 
heran,  scheint  aber  nicht  von  dieser  aus  gebildet,  sondern  durch  selbstän- 
dige DiflFerenzinmg  im  perichordalen  Gewebe  entstanden  zu  sein. 

Auf  das  distincte  Auftreten  der  Körperanlagen  ist  vielleicht  noch  be- 
sonders hinzuweisen,  da  nach  der,  auch  von  Fester  und  Balfour  (5.  S.  152) 
noch  wiedergegebenen  Darstellung  Gegenbaur's  (7.  S.  53)  „das  für  die 
Wirbelkörper  angelegte*  Knorpelgewebe  die  Chorda  conttnuirlich  umgeben" 
sollte.  Erst  durch  einen  speciellen  Wachsthumsvorgang  sondere-  sich  „das 
Knorpelrohr  in  Wirbelstücke  und  Zwischenwirbelstücke,  die  jedoch  durch- 
aus nicht  getrennt  bestehen,  sondern  inmier  nur  als  gewebliche  Veränder- 
ungen in  der  Continuität  des  Knorpelrohrs  selbst  erscheinen".  Ich  glaube 
mit  Bestimmtheit  aussagen  zu  können,  dass  ein  continuirliches  perichordales 
Knorpelrohr  bei  Hühnerembryonen  zu  keiner  Zeit  existirt. 

Mit  dem  sechsten  Brüttage  nimmt  die  Entwickelung  der  Wirbel- 
saule plötzlich  ein  auffallend  rasches  Tempo  an,  derart,  dass  bereits  um  die 
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Mitte  dieses  Tages  der  Wirbel  in  seinen  beiden  Bestandtheilen  wohl- 
entwickelt vorliegt.  Der  Körperknorpel  ist  jetzt  ein  der  Chordascheide 
anliegender,  dorsalwärts  offener  Halbring,  er  berührt  mit  seinem  cranialen 
Rande  den  noch  in  höchster  Entfaltung  bestehenden  Bogenknorpel.  Die 
Berührung  hat  aber  noch  nicht  zu  einer  Verschmelzung  geführt,  die  Grenze 
der  beiden  Knorpelstücke  ist  überall  deutlich  nachzuweisen. 

Nun  erst  tritt  diese  Verschmelzung  ein. 

Zu  Ende  desselben  Tages  ist  die  Abgrenzung  unbestimmter,  und  seit- 
lich, da,  wo  die  Basen  der  Neuralbogen  sich  an  den  Körperknorpel  anlehnen, 
gar  nicht  mehr  zu  erkennen.  Inzwischen  hat  sich  die  hypochordale 
Spange  des  Bogenknorpels  allmählig  zurückgebildet,  und  da  gleichzeitig 
der  Körperknorpel  an  Umfang  beträchtlich  zugenommen,  so  stellt  sich 
mehr  und  mehr  der  letztere  als  die  eigentliche  Grundlage  des  Wirbels  dar. 
Er  umfasst,  als  dorsalwärts  nun  geschlossene  kurze  Knorpelröhre,  die  Chorda, 
und  trägt  an  seinem  cranialen  Rande  den  Bogen,  der  in  den  knorpligen 
Neuralbogen  und  die  noch  bindegewebige  Rippenanlage  gesondert  ist. 

Bei  der  Beobachtung  der  auf  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung 
befindlichen  Körperknorpel  habe  ich  gesucht,  mir  den  Gegensatz  von  „chor- 
dalem  Wirbelkörper"  und  „Belegungsmasse"  zur  Anschauung  zu  bringen, 
welchen  Hasse  und  Schwarck  (14.  S.  23  bis  28)  aufgestellt  haben,  und 
welcher  von  Schwarck  (15.  S.  570)  speciell  für  die  Vogelwirbel  bestätigt 
worden  ist.  Es  ist  mir  nicht  gelungen.  Nach  meiner  Erfahrung  ist  der 
Wirbelkörper  der  Hühnerembryonen  ein  durchaus  einheitliches  Grebilde.  Er 
wird  auch  nach  seiner  Vereinigung  mit  dem  Bogenknorpel,  welche  ja 
übrigens  nur  seinen  cranialen  Theil  betrifft,  vom  Gewebe  desselben  nicht 
umwachsen;  dieses  liefert  im  Gegentheil  ausschüesslich  Bogenbestandtheile, 
d.  h.  den  Neuralbogen  mit  den  Querfortsätzen  und  die  Rippenanlagen.  Ich 
vermisse  übrigens  auch  in  den  Abbildungen,  durch  welche  Schwarck  (1.  c. 
Taf.  XXVI)  seine  Auffassung  zu  beweisen  sucht,  den  postulirten  Gegensatz. 
Lediglich  durch  die  beigesetzten  Buchstaben  wird  hier  dem  Unbefangenen 
die  gewünschte  Unterscheidung  ermöglicht.  Speciell  die  von  Schwarck 
betonte,  senkrecht  zur  Chordascheide  abgeplattete  Form  der  Knorpelzellen 
in  der  Umgebung  der  Chorda  (1.  c.  Fig.  2)  scheint  mir  nichts  Merkwürdiges, 
denn  eine  solche  Anordnung  findet  sich  bekanntlich  überall  da,  wo  Knorpel 
an  differentes  Gewebe  angrenzt. 

Am  siebenten  und  achten  Brüttage  geht  die  Entwickelung  in 
der  am  sechsten  eingeschlagenen  Richtung  fort.  Die  hypochordale  Spange 
des  Bogenknorpels  verschwindet  nach  und  nach  völlig,  der  laterale  Theil 
desselben  dagegen,  sowie  der  Körperknorpel  wachsen  kräftig  weiter. 
Letzterer  vergrössert  sich  besonders  im  longitudinalen  und  transversalen. 
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weniger  im  sagittalen  Durchmesser;  sein  ciunialer  Theil  tritt  als  sagit^ 
convexer  Kopf  vor.  Der  Neuralbogen  gelangt  dorsalwärts  zum  Schloss 
über  dem  Bückenmark  und  lässt  jederseits  die  über  die  Ganglien  hinweg 
zum  folgenden  Wirbel  greifenden  caudalen  Gelenkfortsätze  entstdien. 
An  der  Basis  des  Bogens  wächst  lat^alwärts  der  Querfortsatz  her- 
vor. In  der  Rippenanlage  hat  sich  ein  kurzes  Enorpelstück  gebildet, 
welches  mit  der  Bogenbasis  und  dem  Körper  an  der  Stelle  in  Zusammen- 
hang tritt,  an  welcher  das  laterale  Ende  der  nun  geschwundenen  hypo- 
chordalen  Spange  gelegen  haben  würde.  Die  Frage  ob  dieser  Bippenknorpel 
selbständig  entstanden  (E.  Fick,  16.  S.  37),  oder  aus  der  Bogenbasis  her- 
vorgewachsen sei,  habe  ich  mir  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  beantworten 
vermocht;  nur  soviel  kann  ich  sagen,  dass  in  der  vorderen  Hälfte  der  Hals- 
wirbelsäule am  Ende  des  achten  Tages  das  betreffende  Knorpelstück  mit 
dem  Wirbel  verschmolzen  scheint,  als  „Bippenfortsatz."  Dieser  schliesst 
mit  dem  Querfortsatz  eine  Binne  ein;  durch  Bindegewebe  lateralwärts  ge- 
schlossen stellt  dieselbe  einen  Transversarcanal  her,  in  welchem  die  Art. 
vertebralis  und  der  tiefe  Grenzstrang  des  Sympathicus  verlaufen. 

Wenn  ich  nun  noch  hinzufüge,  dass  der  am  fünften  Tage  aus  dem 
primitiven  Wirbelbogen  abgesonderte  perichordale  Faserring,  im  Laufe  der 
drei  folgenden  Tage  sich  differenzirt  hat  zu  einem  der  Chordascheide  innig 
anliegenden,  straff  von  Körper  zu  Körper  gespannten  Lig.  Suspensorium 
und  zu  einem  mehr  lockeren  umgebenden  Gewebe,  und  dass  an  der  cra- 
nialen Fläche  des  Körpers  jederseits  eine  Bandscheibe  sich  abzugrenzen  be- 
gonnen, so  ergiebt  sich,  dass  zu  Ende  des  achten  Brüttages  die  Halswirbel- 
säule des  Huhnes  in  allen  ihren  Bestandtheilen  angelegt  ist. 

Eine  Besonderheit  dieses  Tages,  auf  welche  Gegenbaur  (7.  S.  54) 
aufmerksam  gemacht  hat  und  welche  ich  bestätigen  kann,  besteht  darin, 
dass  die  Chorda,  die  bei  jüngeren  sowohl  wie  bei  älteren  Embryonen  inter- 
vertebral  eingeschnürt  ist,  ungefähr  während  der  Dauer  des  achten  Tages  im 
Gegentheil  Erweiterungen  auf  der  Grenze  der  Wirbelkörper  zeigt  Nur  in 
dem  ersten  Intervertebralraum,  zwischen  Occipitale  und  erstem  Halswirbel, 
bleibt  die  Einschnürung  bestehen. 

TJeberblickt  man  den  hier  kurz  geschilderten  Entwickelungsgang,  so 
lassen  sich  drei  verschiedene  Zustände  des  Axenskelets  unterscheiden.  Zuerst 
die  primitive  Anordnung,  dass  die  Chordascheide  (Elastica  interna)  noch 
das  eigentlich  stützende  Organ  ist  und  schräg  caudallateralwärts  bindege- 
webige Stützplatten,  die  primitiven  Wirbelbogen,  entsendet,  an  welchen  sich 
die  Muskelplatten  ansetzen.  Sodann  ein  Uebergangszustand;  die  Wirbel- 
bogen lösen  sich  durch  Auflockerung  ihres  perichordalen  Theiles  von  der 
Chordascheide  und  werden  durch  gleichzeitige  Verknorpelung  zu  selbstÄn- 
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digen,  hypochordal  geschlossenen  Bogenknorpeln.  Sie  bleiben  die  inter- 
muskiilären  Stützplatten,  haben  aber  keine  feste  axiale  Verbindung.  Endlich 
mit  der  Ent^ckelung  der  Eorperknorpel  wird  diese  hergestellt  und  das 
Axenskelet  dadurch  in  den  dritten,  den  definitiven  Zustand  übergeführt. 
Caudalwärts  neben  dem  primitiven  Bogen  entstehend,  tritt  der  Körper  mit 
den  beiden  aus  letzterem  hervorgegangenen  Bildungen  in  Verbindung;  mit 
dem  Bogenknorpel  verwachsend  stellt  er  den  Wirbel  dar,  vermittelst  des 
aufgelockerten  perichordalen  Ringes  verbindet  er  sich  mit  dem  cranialen 
Nachbar. 

Primitiver  Wirbelbogen  (  P^richordaler  Faserring  Lig.  intervertebrale 
l  Bogenknorpel  1  ^j^.^^^^ 

Körperknorpel  J 


Atlas  und  Epistropheus. 

Die  Entwickelung  der  beiden  ersten  Wirbel  stimmt  mit  derjenigen  der 
flbrigen  in  den  firnheren  Stadien  überein.  Aus  der  Zeit  bis  zum  Ende 
des  fanften  Brüttages  können  nur  Unterschiede  der  relativen  Grösse  der 
Bestandtheile  angeführt  werden,  und  auch  diese  sind  nicht  bedeutend  und 
erklären  sich  aus  dem  Umstände,  dass  die  beiden  ersten  Spinalnerven  des 
Huhnes  rudimentär  sind,  d.  h.  ihre  dorsale  Wurzel  eingebüsst  haben,  was, 
beiläufig  bemerkt,  in  der  mir  zugänglichen  vergleichend-anatomischen  Lite- 
ratur sich  nicht  erwähnt  findet.  Die  Abweseidieit  der  mächtig  wachsen- 
den Ganglien  bedingt  es,  dass  die  Wirbelbogen  einander  näher  liegen  und 
voluminöser  werden  als  in  den  caudalwärts  folgenden  Anlagen.  Freilich 
ist  es  wohl  denkbar,  dass  diese  bedeutendere  Entfaltung  der  Bogen  bestim- 
mend wirkt  auf  die  fernere  Bildung.  Denn  die  Abweichung,  die  mit  dem 
Auftreten  der  Körperknorpel,  also  mit  dem  sechsten  Brüttage  beginnt, 
ist  kurz  zu  bezeichnen  als  ein  relatives  Selbständigbleiben  der  Bogenknorpel 
gegenüber  den  Körpern. 

Zunächst  bleiben  die  Körperknorpel  zeitlich  in  ihrem  Entstehen  zurück; 
der  des  zweiten  Wirbels  tritt  später  auf  als  die  der  übrigen  Halswirbel, 
und  der  des  ersten  noch  später  als  der  des  zweiten.  Leichter  als  an  den 
übrigen  Wirbeln  kann  daher  hier  das  alleinige  Bestehen  der  Bogenknorpel 
beobachtet  werden.  Wenn  nun  endlich  mit  dem  Abschluss  des  sechsten 
Tages  alle  Körperknorpel  vorhanden  sind,  dann  hat  an  den  übrigen  Hals- 
wirbehi  die  Beduction  des  Bogenknorpels,  d.  h.  seiner  hypochordalen  Spange, 
bereits  begonnen,  während  diese  an  den  beiden  ersten  in  voller  Mächtigkeit 
fortbesteht    Ln  Lauf  des  siebenten  und  achten  Tages,  während  sie 
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an  den  caudalwärts  folgenden  Wirbeln  spurlos  yerschwindet,  wächst  sie  in 
jenen  beiden  Anlagen  noch  betrachtlich  weiter. 

Der  grosse  Unterschied,  der  sich  nun  femer  zwischen  den  beiden  ersten 
Halswirbeln  selbst  ausbildet,  ist  folgender. 

In  der  Anlage  des  zweiten  verschmilzt  der  Bogenknorpel  mit  dem  Korper- 
knorpel zu  einem  einheitlichen  Wirbel,  der  sich  gegenüber  den  folgenden 
ausser  durch  einige  Maassabweiohungen,  nur  durch  die  stark  vorspringende, 
gegen  den  Körper  immer  noch  scharf  abgesetzte,  hypochordale  Spange  aus- 
zeichnet. In  der  Anlage  des  ersten  Halswirbels  dagegen  bewahren  beide 
Bestandtheile  ihre  Selbständigkeit,  der  Bogenknorpel  gewinnt  verbreiterte 
Seitentheile,  die  auf  dem  Bogenknorpel  des  zweiten  Wirbels  ruhen,  und  um- 
schliesst,  als  concentrischer  ventraler  Halbring,  seinen  eigenen  Körperknorpel, 
überall  durch  Bindegewebe  bestimmt  von  demselben  geschieden. 

Dieser  erste  Körperknorpel,  in  innige  Verbindung  mit  den  beiden  Be- 
standtheilen  des  zweiten  Wirbels  tretend,  dem  Körper  sowohl  wie  dem 
Bogenknorpel,  wird  zum  Zahnfortsatz  dieses  Wirbels,  und  dieser  selbst 
dadurch  zum  Epistropheus.  Der  selbständig  gebliebene  erste  Bogenknorpel 
dagegen  erhält  den  Namen  des  Atlas,  die  hypochordale  Spange  ist  der 
untere  resp.  vordere  Bogen  desselben,  die  verbreiterten  Bogenhälften 
liefern  die  Seitentheile  mit  dem  oberen  resp.  hinteren  Bogen. 

Ich  befinde  mich  mit  dieser  Darstellung  im  Gegensatz  zu  Hasse  (23.)^ 
welcher  bekanntlich,  in  theilweisem  Anschluss  an  Bergmann  (20.  S.  250), 
nicht  nur  den  Zahnfortsatz,  sondern  auch  den  unteren  Atlasbogen  und  das 
Lig.  transversum  vom  Körper  des  ersten  Halswirbels  ableitet  Den  Zahn- 
fortsatz nennt  dieser  Forscher  (23.  S.  546)  den  „im  Laufe  der  Entwickelung 
von  der  ihn  umgebenden  skeletogenen  Schicht  abgetrennten  ohordalen  oder 
eigentlichen  Wirbelkörper,"  und  die  „äussere,  Fortsätze  treibende  Beleg- 
schicht des  bleibenden  Wirbelcentrums"  erblickt  er  in  dem  unteren  Bogen 
und  dem  Ligament. 

Dass  ich  die  Unterscheidung  von  „chordalem  Centrum"  und  ,^Beleg- 
sohicht"  des  Wirbelkörpers,  auf  Grund  meiner  Erfahrungen  an  Hühner- 
embryonen,  im  Allgemeinen  nicht  acceptiren  kann,  habe  ich  oben  bereits 
ausgesprochen.  Da  aber  Hasse  zum  Zweck  der  speciellen  Anwendung  des 
Theorems  auf  die  Entwickelung  der  Drehwirbel,  sich  ausschliesslich  an  die 
Verhältnisse  beim  Menschen  und  bei  Säugethieren  hält,  so  verschiebe  ich 
die  Vergleichung  seiner  Anschauungen  mit  den  meinen,  bis  zur  Publication 
meiner  Beobachtungen  an  Säugethierembryonen,  welche,  wie  ich  hoflfe,  dem 
Erscheinen  der  vorliegenden  Abhandlung  bald  folgen  wird. 

Auch  Eobin's  Abbildungen  (22.)  werde  ich  erst  dann  zu  berücksichtigen 
Gelegenheit  haben. 
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Der  älteren  Auffassung  gegenüber,  welche,  wie  auch  noch  Hasse,  die 
Sonderung  des  ersten  Halswirbels  in  Proc.  odontoideus  und  Atlas,  für  eine 
secundäre  Abweichung  vom  Verhalten  der  übrigen  Wirbel,  für  eine  Losung 
innerhalb  der  einheitlichen  Anlage  hielt,  weist  meine  Beobachtung  das  ge- 
rade entgegengesetzte  Verhältniss nach.  Der  Zustand  des  ersten  Wirbels 
ist  der  primäre.  Die  Anlage  ist  auch  bei  den  übrigen  Wirbeln 
nicht  einheitlich,  sondern  eine  in  Körper  und  Bogenknorpel  ge- 
sonderte; hier  verschmelzen  die  Bestandtheile,  im  ersten  Hals- 
wirbel dagegen  bleiben  sie  getrennt. 

Eingehender  die  Darstellungen  von  Rathke  (17.  18.  19.)  und  Berg- 
mann (20.)  zu  erörtern,  sehe  ich  mich  nicht  veranlasst,  weil  dieselben  vor- 
zugsweise dieOssificationen  berücksichtigen,  also  spätere  Vorgänge,  die  ausser- 
halb der  Grenzen  meiner  Aufgabe  liegen.  Sehr  sonderbar  müssen,  im  Hin- 
bück auf  meine  Befunde  an  Vogelembryonen,  Rathke's  (17.  S.  119) 
Angaben  über  das  Verhalten  bei  der  Natter  erscheinen,  nach  welchen  die 
Loslösung  des  Körpers  aus  dem  Atlas  gar  erst  am  bereits  verknöcherten 
Wirbel  stattfinden  sollte. 

Erwähnen  will  ich  noch,  dass,  so  viel  ich  sehe,  6.  Jaeger  (21.  S.  537) 
der  erste  und  vielleicht  der  einzige  Autor  ist,  welcher  bezüglich  der  Vogel- 
wirbelsäule hervorhebt,  dass  der  Theil  des  zweiten  Wirbels  auf  dem  der 
Atlas  articulirt,  nicht  dem  Körper  jenes  Wirbels  angehört,  sondern  ein  be- 
sonderes Element  darstellt.  Zwar  handelt  es  sich  auch  für  Jaeger  dabei 
wesenthch  um  die  Unterscheidung  der  Verknöcherungen;  in  dem  ventral 
an  der  Grenze  der  beiden  ersten  Wirbelkörper  der  Vögel  auftretenden 
Knochenkem  liegt  aber  eben  die  hypochordale  Spange  der  zweiten  Bogen- 
anlage  vor  und  diese  wenigstens  ist  demnach  von  Jaeger  gesehen  worden. 

Bezüglich  der  morphologischen  Deutung  der  hypochordalen  Spange, 
möchte  ich  mich  eines  bestinmiten  Urtheils  vorläufig  enthalten.  Rathke 
(18.  S.  78)  hat  den  unteren  Bogen  des  Atlas  bekanntlich  für  einen  modi- 
ficirten  unteren  Domfortsatz,  d.  h.  für  das  Rudiment  eines  Haemalbogens 
gehalten,  und  Jaeger  (21.  S.  535)  hat  diese  Deutung  mit  guten  Gründen 
unterstützt.  Sie  findet  eine  fernere  Bestätigung  dadurch,  dass  bei  Lacer- 
tiliem,  wie  Huxley  (9.  S.  185)  erwähnt,  nicht  nur  zwischen  Zahntheil  und 
Körper  des  Epistropheus,  sondern  „am  Vereinigungspunkt  jedes  Wirbelpaares 
dann  und  wann  eine  Verknöcherung  auf  der  Unterseite  der  Wirbelsäule  er- 
scheint" Da  sich  bei  den  Eidechsen  am  Caudaltheile  der  Wirbelsäule  ent- 
wickelte Haemalbogen  finden  (Gegenbaur,  8.  S.  458),  so  dürfte  hier  die 
Beziehung  zwischen  Spange  und  Haemalbogen  unschwer  zu  eruiren  sein. 
Doch  fehlt  mir,  wie  gesagt,  die  Unterlage  für  eine  Entscheidung. 

Archiv  f.  A.  u.  Pb.  1883.  Anat.  Abttüg.  15 
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Ocoipitalregion. 

In  der  Occipitalregion,  d.  h.  in  dem  zwischen  erstem  Cervicalnerven 
und  Vagus  eingeschlossenen  Abschnitt  der  Wirbelsaule,  finden  sich  bei  vier- 
tägigen Hühnerembryonen  vier  Muskelplatten,  welche  von  hinten  nadi  vorn 
(cranialwärts)  an  Grosse  abnehmen.  Es  waren  also  hier  vier  Urwirbel  an- 
gelegt, welche  in  den  Aufbau  des  Kopfes  eingehen.  Der  fünfte  liegt  aof 
der  Grenze  von  Kopf  und  Hals  Wirbelsäule;  die  Muskelplatte,  die  dieser  liefert, 
berührt  mit  ihrem  caudalen  Band  die  Anlage  des  ersten  Halswirbelbogems, 
mit  dem  cranialen  die  hinterste  Bogenanlage  der  Occipitalg^end.  Sie  stellt 
also  ein  Grenzgebilde  dar,  welches  man  ebenso  gut  zum  Kopfabschnitt  wie 
zur  Halsregion  der  Wirbelsaule  rechnen  kann.  Desgleichen  könnte  auch 
die  Stellung  des  auf  gleicher  Höhe  gelegenen  ersten  Cervicalnerven  zweifel- 
haft erscheinen.  Da  derselbe  jedoch  dem  cranialen  Theil  der  betreffenden 
Muskelplatte  anliegt  und  durch  den  intermuskularen  Theil  des  hintersten 
Occipitalwirbelbogens  austritt,  so  müsste  er,  vom  entwicklungsgeschichtlidien 
Standpunkte  aus,  genau  genommen  den  Nerven. der  Occipitalregion  zugezählt 
werden. 

Deren  sind  ausserdem  nur  zwei  vorhanden,  auf  der  Höhe  der  beiden 
hinteren  occipitalen  Muskelplatten  gelegen;  sie  verhalten  sich  im  Ganzen 
übereinstimmend  mit  den  zwei  vorderen  Cervicalnerven.  Wie  diesen,  so 
fehlt  auch  ihnen  die  dorsale  Wurzel  mit  dem  Ganglion;  die  ventrale  Wurzel 
entsteht  durch  Vereinigung  einer  Anzahl  von  Wurzelnden  zu  einem  Nerval, 
der,  zuerst  rein  ventral wärts,  zu  dem  intermuskulären  Septum  tritt  und, 
hier  umbiegend,  caudal wärts  weiter  zieht.  Das  Motiv  dieser  ümbiegungj 
welche  sich  in  abnehmendem  Grade  bis  zum  dritten  Cervicalnerven  herab 
bemerkbar  macht,  scheint  durch  das  Vorhandensein  des  Kiemenbogenappa- 
rates  gegeben,  welcher  die  Bestandtheile  der  Wirbelsäule  an  ihrem  cranialen 
Ende  in  sich  selbst  zurückdrängt 

Die  beiden  hinteren  (caudalen)  Occipitalurwirbel  kennzeichnen  sich  als 
vollkonmiener  erhaltene,  ausser  durch  die  Gegenwart  jener  Nerven,  auch 
dadurch,  dass  auf  ihren  Grenzen  primitive  Wirbelbogen  entstehen,  zwischen 
ihnen  sowohl  als  an  ihrem  caudalen  und  cranialen  Bande,  im  Ganzen  also 
drei  occipitale  Wirbelanlagen.  Bemerkenswerth  ist  nun,  dass  diese  drei 
Anlagen  den  drei  hier  vorhandenen  Interprotovertebralarterien  anliegen,  der 
des  ersten  Cervicalnerven,  welche  später  zu  einem  Theil  der  Art  vertebralis 
wird,  und  den  zwei  vorderen,  welche  die  beiden  occipitalen  Spinalnerven 
zu  dieser  Zeit  noch  begleiten.  Weiter  cranialwärts,  also  zwischen  und  vor 
den  beiden  vorderen  occipitalen  Muskelplatten  fehlen  die  Zwischenurwirbd- 
arterien,  es  ist  aber  auch  von  Bogenanlagen  nichts  zu  finden.  Wenn  man 
geneigt  ist,  darin  eine  Unterstützung  der  His'schen  Lehre  von  der  peiivas- 
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Gulären  Entstehung  der  Wirbelanlagen  zu  sehen,  so  wird  diese  Lehre  femer 
durch  die  Bemerkung  bestätigt  werden,  dass  das  craniale  Ende,  oder  rich- 
tiger gesagt,  der  Anfang  der  Aorta  unter  dem  vordersten  occipitalen  Spinal- 
nervenpaar gelegen,  mit  der  Stelle  züsammenßüt,  bis  zu  welcher  hin  sich 
auch  im  perichordalen  Gebiet  die  Anlagen  der  primitiven  Wirbelbogen  finden 
und  das  Axenskelet  überhaupt  frühzeitig  eine  bestinmitere  Abgrenzung, 
als  sogenannte  hautige  Wirbelsaule,  erhält. 

Die  beiden  vorderen  occipitalen  Muskelplatten  kennzeichnen  sich  schon 
durch  ihre  stufenweis  geringere  Grösse  als  der  ßeduction  verfallene  Gebilde. 
Sie  stellen  sich  auch  dadurch,  dass  von  Nerven,  Arterien  und  Wirbelbogen, 
wie  sie  den  wohlentwickelten  Rumpfgliedern  zugetheilt  sind,  an  ihnen  nichts 
zur  Anlage  gelangt,  lediglich  als  Eudimente  cranialer  Urwirbel  dar. 

Meine  in  diesem  Archiv  1882  veröffentlichte  Abhandlung  „Ueber  ein 
Ganglion  des  Hypoglossus  und  Wirbelanlagen  in  der  Occipitalregion"  galt 
hauptsächlich  dem  im  Titel  an  erster  Stelle  genannten  Gebilde  und  den 
Consequenzen,  welche  aus  seiner  Existenz  gezogen  werden  können.  Mehr 
beiläufig  habe  ich  dort  das  Auftreten  von  XJrwirbeln  im  Hinterhauptabschnitt 
des  Säugethierkopfes  und  ihre  spätere  Rückbildung  erwähnt  und  bin  auf 
eine  nähere  Würdigung  dieser  Erscheinung  nicht  eingegangen,  habe  auch 
die  Literatur  derselben  damals  unberücksichtigt  gelassen.  Die  letztere  ist, 
80  viel  ich  sehe,  nicht  umfangreich.  Kölliker  (4.  S.  458)  beschränkt  sich 
auf  die  Angabe,  „dass  beim  Hühnchen  Urwirbeln  ähnliche  Zeichnungen  in 
der  Hinterhauptsgegend  sich  finden,"  und  weist  ausserdem  auf  den  Atlas 
von  Erdl,  auf  Goette  und  auf  Balfour  hin. 

Er  dl  bildet  die  Urwirbelreihen,  bis  an  die  Gehörblase  heranreichend, 
naturgetreu  ab,  und  bezeichnet  das  vorderste  Urwirbelpaar  als  „oberste 
Wirbelblättchen  für  die  hinteren  Schädelknochen"  (24.  Taf.  IX,  Fig.  1), 
eme  genauere  Untersuchung  und  richtige  Abgrenzung  der  Hinterhaupts- 
gegend hat  er  unterlassen. 

Dass  mir  Goette's  grosses  Werk  über  die  Entwickelung  der  Unke  bei 
der  Abfassung  der  oben  erwähnten  Abhandlung  nicht  zu  Händen  war,  habe 
ich  nachträglich  sehr  bedauert,  weil  mir  die  darin  enthaltenen  an  die  Ent- 
wickelung des  Kopfes  der  Batrachier  geknüpften  vergl.- anatomischen  Er- 
örterungen für  die  Discussion  der  Wirbelhypothese  von  besonderem  Werth 
gewesen  wären.  Bezüglich  der  Urwirbel  des  Kopfes  weicht  Goette  von 
allen  anderen  Embryologen  in  sofern  ab,  als  er  auch  in  dem  vor  der  Gehör- 
blase gelegenen  Abschnitt  des  Schädels  solche  annimmt,  sodass  nach  seiner 
Darstellung  (3.  S.  716)  das  gesammte  Primordialkranium  aus  Theilen  zu- 
sammengesetzt ist,  welche  Wirbelanlagen  homolog  sind.  Ich  kann  auf  die 
Discussion  dieser  Anschauung  an  dieser  Stelle  nicht  eingehen  und  verschiebe 
dieselbe  bis  zum  Abschluss  meiner  Untersuchungen  über  die  Entwickelung 

15* 


Digitized  by 


Googk 


228  August  Frokiep: 

des  Säugethierkopfes.  Erwähnen  will  ich  aber,  dass  nach  Goette's  Ent- 
declning  die  Occipitalregion  des  Batrachierschädels  „die  stets  ungesonderten 
Elemente  zweier  vollständigen  Wirbel  enthält." 

Was  endüch  die  Balfour'schen  „Kopfhöhlen"  (6.  S.  609)  betrifft,  so 
ist  die  morphologische  Deutung  derselben  noch  problematisch,  sie  können 
aber  keinesfalls  mit  Urwirbeln  identificirt  werden,  da  ihre  Segmentinmg 
erst  durch  die  Entstehung  der  Kiemenspalten  eingeleitet  wird. 

Die  Occipitalregion  der  flühnerembryonen,  wie  sie  oben  vom  Ende  des 
vierten  Brüttages  geschildert  wurde,  zeigt  im  Verlauf  des  fünften  Tages 
nur  geringe  Veränderungen.  Die  beiden  cranialen,  oben  als  „Urwirbel- 
rudimente"  bezeichneten  Muskelplatten  bilden  sich  allmählich  mehr  und  mehr 
zurück,  so  dass  das  konisch  'verjüngte  Endstück  der  Reihe  immer  kürzer 
wird.  Die  beiden  caudalen  Muskelplatten  dagegen  wachsen  in  derselben 
Weise  fort,  wie  die  caudalwärts  benachbarten  der  Halsregion. 

Die  wichtige  Abweichung  vom  Entwickelungsgang  der  Wirbelsäule  im 
Allgemeinen  betrifft  die  primitiven  Wirbelbogen,  deren,  wie  erwähnt,  drei 
vorhanden  sind.  Dieselben  sind  nicht  nur  von  vorne  herein  schwächer  an- 
gelegt als  die  der  Halswirbel,  sondern  verlieren  auch,  während  die  letzteren 
an  Umfang  und  scharfer  Begrenzung  zunehmen,  ihre  bestimmte  Form  nach 
und  nach  gänzlich.  Die  oben  geschilderte  Differenzirung  der  Wirbelbögen 
in  perichordalen  Faserring  und  Bogenknorpel  bleibt  in  der  Occipitalregion 
ganz  aus;  das  gesammte  Bindegewebe,  das  perichordale  sowohl  wie  das  den 
Mukelplatten  anliegende,  verdichtet  sich  in  gleichmässiger  Weise  und  steUt 
em  einheitliches,  deutlich  begrenztes  bindegewebiges  Occipitalskelet  her.  Für 
'  eine  Scheidung  desselben  in  centralen  und  lateralen  Theil  würden  sich  als 
einziger  Anhaltspunkt  die  AustrittsöflQiungen  der  beiden  zum  N.  hypoglossus 
werdenden  occipitalen  Spinalnerven  darbieten.  Und  ebenso  ist  die  Al^ren- 
zung  der  metameren  Bestandtheile  nur  in  der  sagittalen  Ebene  jener  Canäle 
zweifellos,  von  da  aus  medial-  wie  lateralwärts  scheint  sie  verwischt. 

Mit  dem  sechsten  Tage  beginnt  nun  auch  in  der  Occipitalregion  die 
Knorpelbildung,  aber  nicht  von  einzelnen  Stellen  aus,  etwa  in  Anlagen,  die 
mit  den  Bogenknorpeln  und  Körperknorpeln  der  Wirbel  zu  vergleichen  wären. 
Durch  einheitliche  histologische  Metamorphose  wandelt  sich  das  bindegewebige 
Occipitalskelet  in  einen  Occipitalknorpel  um.  An  diesem  giebt  wie  an  jenem, 
der  Hypoglossus  die  einzigen  bestimmten  Grenzmarken  ab,  sowohl  der  Güeder, 
als  auch  für  die  Unterscheidung  von  Mittelstück  und  Bogenstück.  Nur  eine 
Uebereinstimmung  des  Mittelstücks  mit  den  Körperknorpeln  der  Wirbel  ist 
anzuführen;  nämlich  die  Art  der  Entstehung  zunächst  als  dorsalwärts 
offene  Knorpelrinne,  in  der  die  Chorda  liegt,  dorsal  nur  von  Bindegewebe 
bedeckt. 
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Zu  Ende  des  sechsten  Tages  ist  wie  an  den  Wirbelkörpern,  so  auch 
hier  der  Knorpel  dorsal  geschlossen.  Die  Chorda  liegt  nun  in  ein  continuir- 
liches  Knorpelrohr  eingebettet,  welches,  caudalwärts  scharf  begrenzt,  sich 
gegen  die  Elemente  der  ersten  Halswirbelanlage  absetzt,  cranial wärts  da- 
gegen ohne  bestinünte  Grenze,  in  der  Gegend  zwischen  den  Gehörkapseln, 
in  em  Gewebe  übergeht,  wie  es  sich  in  der  Regel  als  Vorläufer  des  Knor- 
pels einzustellen  pflegt.  Dadurch  ist  eine  Vereinigung  des  Occipitalknorpels 
mit  dem  bereits  wohlentwickelten  Sphenoidalknorpel  vorbereitet.  Dieselbe 
wird  aber  zunächst  noch  nicht  hergestellt,  das  vorknorplige  Zwischenstück 
scheint  vielmehr  wieder  in  gewöhnliches  Bindegewebe  überzugehen. 

Denn  zu  Erfde  des  achten  Tages  ist  die  Chorda  in  dem  in  Rede 
stehenden  Gebiet  zwischen  den  Gehörkapseln  ventral  und  dorsal  nicht  von 
Knorpel  sondern  von  Bindegewebe  umgeben.  Nur  zu  beiden  Seiten  der- 
selben finden  sich  „parachordale"  Knorpelleisten,  welche  hinten  mit  deih 
Occipitale,  vom  mit  dem  Sphenoidale  und  seitlich  mit  den  Labyrinthknorpeln 
in  continuirlichem  Zusammenhang  stehen.  Diese  Lücke  in  der  Basis  des 
Knorpelkraniums  entspricht  der  vorderen  Grenze  der  Occipitalregion.  Es 
dürfte  damit  das  craniale  Ende  der  VTirbelsaule  in  der  Medianebene  be- 
zeichnet sein,  wie  es  im  lateralen  Gebiet  markirt  wird  durch  die  Austritts- 
öffiQung  des  Vago-Accessorius  (10.  S.  297). 

Die  V7irbelanlagen  der  Occipitalregion  gelangen  somit  bei 
Hühner-Embryonen  überhaupt  nicht  zu  einer  gesonderten  An- 
lage, sondern  fliessen  bereits  im  bindegewebigen  Zustand  zu 
einem  einheitlichen  Occipitalskelet  zusammen,  welches  sich 
als  solches  weiter  entwickelt.  Die  metameren  Grenzen  erhalten  sich 
dagegen  sehr  lange  in  Gestalt  der  schmächtigen  intermuskulären  Septen. 

Im  Lauf  des  sechsten  bis  achten  Tages  scheiden  sich  die  Muskel- 
platten der  Halsregion  immer  deutlicher  in  eine  ventrale  oder  intercostale, 
und  in  eine  dorsale  oder  intercrurale  Portion,  ^wischen  welche  der  Querfort- 
satz hervortritt.  An  beiden  Portionen  sondern  sich,  wie  es  His  (2.  S.  178) 
bereits  geschildert,  oberflächliche  Lagen  ab,  welche  ohne  Unterbrechung  über 
mehrere  Metameren  wegziehen.  Im  Allgemeinen  nun  findet  in  .der  Occi- 
pitalregion ganz  das  Gleiche  statt,  nur  werden  die  beiden  Portionen  weiter 
auseinander  gedrangt,  die  dorsale  wird  zu  einer  supraoccipitalen  und  be- 
theiligt sich  an  der  Bildung  der  Nackenmuskulatur,  die  ventrale  Portion 
rückt  mehr  und  mehr  unter  die  Skeletanlage  und  liefert  die  vorderen  tiefen 
Halsmuskeln,  Mm.  rectus  cap.  ant.  und  longus  capitis.  Gerade  diese  ven- 
trale (intercostale)  Portion  bewahrt  in  den  tiefen  Schichten  ihre  protoverte- 
brale  Gliederung  sehr  scharf,  die  Grenzen  der  Glieder  können  als  occi- 
pitale Rippenanlagen  bezeichnet  werden  und  charakterisiren  auch  noch 
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an  älteren  Embryonen  die  Occipitalregion  als  Abschnitt  der  Wirbel- 
säule. 

Wenn  ich  zum  Schluss^noch  meine  Ansicht  über  das  von  P.  Albrecht 
(12.  S.  4)  gewiss  sehr  scharfisinnig  angestellte  Postulat  eines  zwischen  AÜas 
und  Occipitale  der  Anmieten  verloren  gegangenen  Wirbels,  seines  „Proatlas", 
aussprechen  soll,  so  hat  sich  diese  für  den  Leser  der  obigen  Zusammen- 
fassung wohl  schon  von  selbst  ergeben. 

Alb  recht's  Deduction  hatte  zur  Voraussetzung  die  Vorstellung,  dass  die 
Wirbelsäule  am  Hinterhaupt  zu  Ende,  der  Kopf  ein  in  sich  abgeschlossenes 
Ganze  sei.  Seitdem  man  sich  überzeugt  hat,  dass  dem  nicht  so  ist,  dass 
vielmehr  die  Occipitalregion  einen  relativ  spät  sich  umbildenden  integiiren- 
den  ThMl  der  Wirbelsäule  darstellt,  wird  auch  Albrecht  nach  den  B^taikl- 
theilen  eines  zu  dem  ersten  Cervicalnerven  gehörenden  Wirbels  nicht  mehr 
anderswo  suchen,  als  eben  in  der  Occipitahregion.  In  der  That  genügt  wohl 
ein  Blick  auf  meine  Abbildungen,  um  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dass 
in  der  continuirlichen  Folge  der  Wirbelanlagen  vom  Bfeils-  in  den  Hinter- 
hauptsabschnitt hinein,  nirgends  ein  Element  vacant  wird  und  etwa  isolirter 
Rückbildung  verfallen  könnte.  Der  erste  Cervicalnerv,  der  ursprünglich  durch 
den  lateralen  Theil  des  cranialwärts  vor  ihm  liegenden  primitiven  Wirbel- 
bogens  austritt,  wie  jeder  andere  Spinahierv,  wird  bei  der  Umbildung  dieses 
Bogens  und  seinem  Aufgehen  in  dem  einheitlichen  Occipitalskelet  caudal- 
wärts  neben  diesem  letzteren  zurückgelassen.  EntwickelungsgeschichtUch  ge- 
hört er  zur  Occipitalregion  hinzu,  und  wenn  ich  ihm  einen  besonderen  Namen 
geben  soUte,  so  würde  ich  ihn  nicht  N.  proatlanticus,  sondern  N.  postocci- 
pitalis  nennen. 

Tübingen,  18.  Februar  1883. 
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Erklärung  der  Tafeln  VII  bis  IX. 

Fig.  I,  Hahnerembryo  1.  Ende  des  vierten  Brüttages.   Nackengegend-  Vetigr.  40. 

1.  Medianschnitt    Pauscombination  aus  acht  Sagittalschnitten. 

2.  Sagittalschnitt,  0*18  ™°^  links  von  der  Medianebene.  Pauscombination  aus 
sechs  Schnitten. 

3.  Sagittalschnitt,  0*34  mm  links  von  der  Medianebene.  Pauscombination  aus 
neun  Schnitten. 

Fig.  II«  Hühnerembryo  n.  Anfang  des  fünften  Brüttages.  Nackengegend. 
Vergr.  40.  Drei  sich  dorso-ventral  folgende  Frontalschnitte,  deren  Lage  im  embryonalen 
Körper  aus  dem  Holzschnitt  auf  S.  185  zu  ersehen. 

1.  Frontalschnitt,  0*8  mm  ventralwärts  von  der  dorsalen  Oberfläche  des  Embryo 
in  der  Gegend  des  Nachhims.  Die  Chorda  in  der  Höhe  der  ersten  Halswirbelanlage 
im  Längsschnitt  getroffen. 

2.  Frontalschnitt,  dem  vorigen  sich  anschliessend.  Die  Chorda  ist  zweimal  schräg 
getroffen. 

3.  Frontalschnitt,  dem  vorigen  sich  anschliessend.  Die  Chorda  ist  zweimal  quer 
getroffen. 

Fig.  III«  Hühnererobryo  UI.  Mitte  des  fünften  Brüttages.  Nackengegend. 
Vergr.  40. 

1.  Medianschnitt.    Pauscombination  aus  fünf  Sagittalschnitten. 

2.  Sagittalschnitt,  0-2  mm  links  von  der  Medianebene.  Pauscombination  aus  vier 
Schnitten. 

3.  Sagittalschnitt,  0-35  mm  links  von  der  Medianebene.  Pauscombination  aus  fünf 
Schnitten. 

Fig.  IT.   Hühnerembryo  IV.    Ende  des  fünften  Brttttages.    Vergr.  40. 

1.  Medianschnitt.    Pauscombination  aus  zwei  Sagittalschnitten. 

2.  Sagittalschnitt,  0*3  mm  links  von  der  Medianebene.  Pauscombination  aus  drei 
Schnitten. 

3.  Sagittalschnitt,  0*52  mm  links  von  der  Medianebene.  Pauscombination  aus  drei 
Schnitten. 
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Fig.  ?•  flöhnerembryo  V.  Mitte  des  sechsten  Brüttages.  Vergr.  40.  Acht  sich 
cranial-caudal  folgende  Querschnitte  in  dem  Bereich  der  beiden  ersten  Halswirbelanlagen 
Vergl.  den  zugehörigen  Holzschnitt  auf  S.  194. 

Fig.  Yl.  Hühnerembryo  VI.  Mitte  des  sechsten  Brüttages.  Nackengegend. 
Vergr.  40.  Die  Lage  der  vier  Sagittalschnitte  zu  einander  ist  ans  dem  zugehörigen 
Holzschnitt  anf  S.  195  zu  ersehen. 

Flg.  YII,   Hühnerembryo  VIL    Ende  des  sechsten  Brüttages.  Vergr.  40. 
Die  Lage  der  drei  Sagittalschnitte  zu  einander  ist  aus  dem  zugehörigen  Holz- 
schnitt auf  S.  208  zu  ersehen. 

Flg.  Till.  Hühnerembryo  Vül.  Ungefähr  vom  Anfang  des  neunten  Brüttages. 
Vergr.  20. 

Die  Lage  der  drei  sagittalen  Schnitte  zu  einander  ist  aus  dem  zugehörigen  Holz- 
schnitt auf  S.  209  zu  ersehen. 


Die  Figuren  der  Tafeln  ursprünglich  in  50,  bez.  25  facher  Vergrösserung  gezeichnet, 
wurden  erst  nachtraglich  auf  40  bez.  29  reducirt,  nachdem  die  zugehörigen  Holzschnitte 
bereits  geschnitten  waren.    Daraus  erklart  sich  die  Verschiedenheit  des  Maassstabes. 

Die  neben  den  Figuren  stehenden  Kreuze,  auf  Taf.  VH  n.  VIH  rechts  oben,  auf 
Taf.  IX  links  unten  von  jeder  Figur,  sind  Orientirungszeichen,  nach  welchen  die  Bilder 
in  richtiger  Eindeckung  aufeinander  gepasst  werden  können. 
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Bezeichnungen. 


Ä,  bas.  Art.  basilaris. 

ai  Art  interprotovertebralis,  und  zwar 

diejenige  der  Zwischenorwirbel- 
arterien,  welche  Tor  dem  ersten 
Halsnerven  gelegen  ab  Theil 
der  Art  Tertebralis  persistirt 

oo  Aorta,  an  der  Stelle  wo  sie  darch 

Vereinigung  der  beiden  Aorten- 
wurzeln  entsteht 

A,  r.      Art.  vertebralis. 

B^  Bogenknorpel  der  1.  Halswirbel- 
anlage. 

B^  Bogenknorpel  der  2.  Habwirbel- 
anlage. 

JJ>  Bogenknorpel  der  8.  Habwirbel- 
anlage. 

br^         Dritter  Arterienbogen  (CarotU  int) 

br*        Vierter  Arterienbogen  (Aro.  aortae). 

br^  Fünfter  Arterienbogen  (Dnctos 
arteriosns). 

c*  Erster  Cervical-Spinalnerv. 

c*  Zweiter  „ 

<?•  Dritter  „ 

ch  Chorda  dorsaUs 

C.  f.       Carotis  interna. 

cstr        Constrictor  des  Pharynx. 

d  Dorsalaste  der  Spinalnerven. 

jP*  Perichordaler  Faserring  der  1 .  Hab- 
wirbelanlage. 

F*  Perichordaler  Faserring  der  2.  Hab- 
wirbelanlage. 

F^  Perichordaler  Faserring  der  3.  Hab- 
wirbelanlage. 

gc*  Ganglion  des  dritten  Cervical- 
Spinalnerven. 

JT*  Korperknorpel  der  1.  Habwirbel- 
anläge. 

K^  Eörperknorpel  der  2.  Habwirbel- 
anlage. 

JT'  Körperknorpel  der  8.  Halswirbel- 
anlage. 

Lab       Labyrinthknorpel. 


loTig       Mm.  longus  cap.  et  longns  coUL 

m*  bb  fii^  Erste  bb  vierte  Mnskelplatte  der 
Occipitalregion. 

m^  Mnskelplatte  der  Grenze  Yon  Oed- 
pital-  und  Habregion. 

M.  r.     Membrana  renniens. 

N.  s.  Tiefer,  d.  h.  im  Transversarcanal 
verlaufender  Grenxstrang  des 
Sympathicus. 

O  Oecipitalknorpel. 

0^  Erster  Occipital-Spinalnerv   (cra- 

niale Wnrzel  des  Hypoglossos). 

o'  Zweiter  Occipital-SpinalnerT  (eaa- 

dale  Wnrzel  des  Hypogloasns). 

ph  Pharynx. 

pr^  Primitiver  Wirbelbogen  der  1.  Hals- 
wirbelanlage. 

pr*  Primitiver  Wirbelbogen  der  2.  Hab- 
wirbelanlage. 

jw*  Primitiver  Wirbelbogen  der  3.  Hab- 
wirbelanlage. 

E^  Rippenanlage  der  1.  Habwiibel- 
üilage. 

B^  Rippenanlage  der  2.  Habwi]1>el- 
anläge. 

B^  Rippenanlage  der  8.  Habwirbel- 
anlage. 

r  Rippenanlagen  der  Occipitalregion. 

Bk        Knorpelige  Rippenanlage. 

Sp^  Hypochordale  Spange  der  1.  Hals- 
wirbelanlage. 

8p^  Hypochordale  Spange  der  2.  Hak- 
wirbelanlage. 

8p^  Hypochordale  Spange  der  3.  Hab- 
wirbelanlage. 

sph        SphenoidalknorpeL 

tr  Tnmcns  arteriosns. 

vi  Vena  interprotovertebralis. 

V.J.       V.  jngolarb. 

IX  N.  glossopharyngens. 

X  N.  vagns. 
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Die  Bntwickelimg  des  Labyrinthes  bei  Knochenfischen. 

Von 
Dp.  CJarl  von  Noorden. 

Ans  dem  physiologischen  Institute  der  Universität  Eiel.^ 

(Hleni  Taftl  X.) 


Die  Beobachtungen,  welche  ich  über  die  Entwickeluüg  des  Gehörorgans 
mitzntheilen  habe,  umfassen  die  Entwit^kelungsstufen  von  der  ersten  Anlage 
des  Organs  bis  zur  Ausbildung  von  Formen,  welche  denen  des  Organs  bei 
erwachsenen  Fischen  nahe  stehen.  Die  Beobachtungen  wurden  gemacht  an : 

Clupea  harengus  (Häring), 

Gobius  niger  (Meergrundel), 

Gasterosteus  aculeatus  (Stichling), 

Cottus  scorpio  (Seescorpion), 

Salmo  salar  (Rheinlachs), 

Salmo  trutta  (Lachsforelle), 

Salmo  fario  (Bachforelle). 
Ich  musste  zu  verschiedenen  Arten  greifen,  weil  sich  eine  einzelne  Art 
nicht  dazu  eignete,  alle  Entwickelungsstufen  mit  gleicher  Leichtigkeit  und 
Sicherheit  an  sich  beobachten  zu  lassen.  Zugleich  durfte  ich  hoffen,  durch 
die  Beobachtung  mehrerer  Fischarten  das  Wesentliche  von  dem  Unwesent- 
Uchen  unterscheiden  zu  lernen. 

Die  Literatur  zur  Entwickelung  des  Gehörorgans  ist  eine  sehr  grosse. 
Speciell  über  seine  Entwickelung  bei  Knochenfischen  ist  aber  in  neuerer  Zeit 
fast  gar  nicht  gearbeitet  worden.    Das  gilt  namentlich  von  denjenigen  Ent- 

^  Es  waren  mir  die  eigenthümlichen  Balkenbildnngen  in  dem  sehr  klaren  Labyrinth 
Ton  Cottus  ungenügend  verständlich  und  ersuchte  ich  daher  W.  His,  gelegentlich  eines 
hiesigen  Aufenthaltes,  die  Sache  durch  Modellirung  aufzuklaren.  Auf  diese  Weise  wurde 
in  der  That  die  morphologische  Beziehung  in  der  Hauptsache  sofort  verstandlich. 
V.  Noorden  hat  darauf  den  Gegenstand  einer  eingehenden  Bearbeitung  unterworfen, 
die,  wie  mir  scheint,  eine  gute  Ausbeute  ergeben  bat.  Hensen. 


Digitized  by 


Googk 


236  Cael  von  Noobden: 

wickelungsstufen,  welchen  ich  in  dieser  Arbeit  besondere  Aufinerksamteit 
widmen  werde  und  welche  im  Wesentlichen  die  Anlage  und  den  Ausbau 
der  halbzirkelförmigen  Canäle  umfassen.  So  kann  ich  mich  beschranken 
hinsichtlich  der  Literatur  auf  das  mustergiltige  Literaturverzeichniss  hin- 
zuweisen, welches  E.  ßeissner  seiner  Dissertation:  de  auris  intemae  forma- 
tione,  Dorpat  1851  angefugt  hat.  Eine  Kritik  der  dort  erwähnten  und  der 
später  noch  erschienenen  Arbeiten,  welche  ich  bei  meinen  Untersuchungen 
berücksichtigen  musste,  werd^  ich  den  betreffenden  Abschnitten  anfügen. 


Erste  Entwickelung  des  Gehörorgans. 

(Anlage  der  Gehörblase,  der  Otolithen  und  der  Cristae 

acusticae.) 

Ueber  die  erste  Anlage  des  Gehörorgans  stimmen  meine  Beobachtungen 
mit  denen  früherer  Forscher  überein.  Man  kann  an  den  Embryonen  vom 
Häring,  bald  nach  der  ersten  Anlage  .der  Augen,  beiderseits  hinter  denselben 
eine  kleine  rundliche  Epithelverdickung  wahrnehmen,  welche  sich  durch  einen 
besonderen  matten  Glanz  vor  der  übrigen  Körperbedeckung  auszeichnet  und 
als  erste  Anlage  des  Gehörorgans  zu  deuten  ist. 

Im  Verlauf  der  weiteren  Stunden  stülpt  sich  eine  Tasche^  an  dieser 
Stelle  ein,  welche  nach  ihrer  Anlage  zunächst  die  Form  einer  langsgestellten 
Spalte  annimmt.  Bei  Eiern,  die  bei  7^0.  zur  Entwickelung  gebracht  wur- 
den, hat  sich  diese  Tasche  48  Stunden  nach  der  Befruchtung  zu  einer  Blase 
abgeschnürt.  ^    Ihre  Epithelauskleidung  ist  zunächst  sehr  dünn  und  besteht 


^  Ob  die  sich  einstülpeDden  Zellen  anfangs  nur  aus  einem  soliden  Zellstrang  be- 
steben, der  sich  später  erst  aashöhlt,  oder  .ob  eine  Höhlung  von  vom  herein  besteht, 
darüber  fehlen  mir  directe  Beobachtungen. 

^  Weder  zn  dieser  Zeit,  noch  in  den  nächstfolgenden  Stadien  (vgl.  nnten  S.  256) 
findet  man  bei  Knochenfischen  eine  Ausstülpung  der  Blasen  wand,  welche  man  als  den 
Recessus  Vestibuli  auiorum  deuten  könnte.  Für  die  Embryonen  der  Vögel  und  Säuge- 
thiere  scheint  das  Vorkommen  eines  solchen  Anhanges  festzustehen  (vgl.  Eölliker, 
Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere.  1879.  S.  714).  Pur 
Knochenfische  hat  Carl  Vogt  eine  derartige  Bildung  beschrieben.  Es  soll  sich  nach 
seiner  Darstellung  an  dem  oberen  dorsalen  Saume  der  Blase  ein  rundliches  Säckchen 
abschnüren  (vgl.  Carl  Vogt,  Embryologie  des  Salmones.  Neuchatel  1842.  S.  88).  Er 
giebt  auf  Taf.  VI  des  zugehörigen  Atlas  mehrere  Abbildungen  eines  solchen.  In  spä- 
teren Stadien  der  Entwickelung  hat  er  ein  derartiges  Säckchen  nicht  mehr  gesehen. 
Mir  standen  zwar  Embryonen  des  Coregonus  palaea«  an  denen  er  untersuchte,  nidit 
zur  Verfolgung,  doch  habe  ich  an  den  verwandten  Salmoniden  nichts  derartiges  be- 
obachten können.  Es  scheint  mir,  als  sei  eine  regelmässig  an  der  von  Vogt  bezd<^- 
neten  Stelle  sich  findende  grössere  Vene  der  Gegenstand  einer  Verwechselung  geworden. 
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aus  einschichtig  gelagerten  Zellen.  Die  Epithelien  nehmen  bald  an  Höhe 
zu,  ohne  ihre  Einschichtigkeit  aufzugeben.  Zugleich  dehnt  sich  die  Blase 
nach  Höhe  und  Breite,  weniger  nach  der  Länge  aus.  Um  diese  Zeit  sind 
besondere  Diflferenzirungen  der  Wand  noch  nicht  vorhanden. 

Die  weitere  Entwickelung  ist  merkwürdiger  Weise  indiTiduell  verschieden 
schnell.  Ich  habe  Eier^  vom  Haring  beobachtet,  bei  denen  48 — 50  Stunden 
nach  der  Befruchtung  schon  die  ersten  Spuren  von  Kalkablagerungen  in 
der  Gehörblase  zu  sehen  waren,  bei  anderen  zeigte  sich  ^3  Tag  später  noch 
keine  Spur  davon  bei  völlig  gleichen  äusseren  Bedingungen.  In  der  Ent- 
wickelung des  übrigen  Körpers  schienen  dagegen  Differenzen  nicht  zu  bestehen. 
Besonders  möchte  ich  hervorheben,  dass  die  Eier  nicht  verschiedenen  Tem- 
peraturen ausgesetzt  waren.  ^ 

Die  Blase  giebt  in  der  Folge  ihre  einfach  längsovale  Form  auf,  indem' 
eine  Erweiterung  derselben  wesentlich  die  ventralwärts  gelegenen  Partien 
betrifft  Dadurch  erscheint  die  Blase  auf  dem  Querschnitt  mehr  weniger 
dreieckig  mit  einem  stumpfen  Winkel  nach  aussen  unten. 

Längs  des  ventral-medialen  Saumes  bleibt  das  Epithel  der  Blase  hoch, 
während  es  an  allen  anderen  Stellen  sich  zu  niedrigen  kubischen  und  später 
sogar  platten  Zellen  abflacht  Jener  mit  dickem  Epithel  ausgestattete  Saum 
charakterisirt  sich  bald  durch  eine  weitere  Anbildung  als  erste  Anlage  der 
Maculae  accusticae. 

Die  ersten  Ablagerungen  von  Otolithenmasse  finden  statt  in  Form  klein- 
ster Kömchen,  die  bald  rund,  bald  von  Ebenen  begrenzt  erscheinen.  Diese 
Kalkablagerungen  geschehen  beim  Häring  an  jenem  medial-ventralen  Saume 
des  Bläschens  an  zwei  Stellen,  ganz  vorn  und  ganz  hinten  (Fig.  1).  Das 
ist  bemerkenswerth,  denn  diese  Stellung  behalten  die  Otolithen  nicht  Beim 
Lachs  geschieht  die  Ablagerung  an  jenem  Saume  in  langer  Linie  von  vom 
nach  hinten  (Fig.  3).  Seltener  beim  Häring  als  beim  Lachs  zeigen  die 
Kalkconcremente  lange  stalaktitenformige  Ausläufer. 

Zu  dieser  Zeit  Härchen  zu  entdecken,  welche  die  OtoUthen  trügen, 
ist  mir  auch  mit  Lnmersionssystfemen  nicht  gelungen.  Und  doch  ist  ihre 
Existenz  möghch.  Denn  ich  konnte  mich  beim  Häring  in  einzelnen  Fällen 
durch  Drehung  des  durchsichtigen  Fischchens  überzeugen,  dass  die  Kalk- 
krümelchen nicht  direct  der  Wandmasse  anlagen,  sondem  dass  ein  kleiner 
Zwischenraum  bestand. 

*  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigte  sich  bei  den  Salmoniden,  wenn  auch  weniger 
aa&Uend. 

'  üeber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Entwickelung  des  Häringseies  vgl. 
H.  A.  Meyer,  in  den  Jahresberichten  der  Commission  zur  wissenschaftlichen  Unter- 
tuchmg  der  deutschen  Meere.  Berlin  1878.  S.  237  ff.  Meine  Beobachtungen  stimmen 
lüit  denen  Mejer^s  völlig  überein. 
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Fixirt  sind  die  Steinchen  jedenfalls.  Vielleicht  sind  zu  dieser  Zeit  die 
Härchen,  welche  man  späterhin  deutlich  wahrnimmt  und  von  den  Epithd- 
zellen  bis  an  den  Otolith  verfolgen  kann,  noch  ganz  ausserordentlich  feiiL 
Möglich  aber  auch,  dass  jener  Zwischenraum  zwischen  Epithel  und  Stein- 
chen eine  optische  Täuschung  ist,  hervorgerufen  durch  äusserst  scharfen 
Contrast  in  dem  Brechungsvermögen  von  Otolith  und  Epithel.  Dann  dürfte 
man  annehmen,  dass  die  homogene  cuticulare  Ausscheidungsmasse,  welche 
die  Grundsubstanz  des  Otolithen  bildet,  später  durch  sprossende  Kardien 
von  der  Epitheloberfläche  abgehoben  wird. 

Diese  Erklärung  ist  auch  aus  einem  weiteren  Grunde  nicht  unwahr- 
scheinlich. Man  ist  nämlich  genöthigt,  die  Otoüthenbildung  in  directen 
Zusammenhang  mit  den  Zellen  der  Macula  acustica  zu  bringen  und  darf 
•nicht  annehmen,  dass  sie  erst  secundär  in  den  Härchen  dieser  Zellen  sich 
anbilden.  Sonst  wäre  kaum  einzusehen,  warum  nicht  eine  Kalkablagenmg 
auch  in  den  später  auftretenden  Haaren  der  Cristae  acusticae  geschieht 
So  lange  man  an  die  Existenz  der  sogenannten  Cupula  terminaUs  glaubte, 
konnte  man  mit  Hasse  sagen:^  „Der  ganze  Unterschied  der  deckenden 
Membranen  der  Neuroepithelien  im  ßecessus  ütriculi  (MacuL 
acust.)  und  auf  der  Gehörleiste  (Crista  acust.  der  Ampullen) 
ist  der,  dass  dort  im  Inneren  der  cuticularen  Masse  Kalkkrystalle 
sich  bilden,  während  sie  hier  als  homogene  Cuticularmembran 
persistirt." 

Diese  Betrachtungsweise  ist  gefallen  mit  dem  vonHensen*  geführten 
und  leicht  zu  bestätigenden  Nachweis,  dass  auf  der  Crista  acust.  von  einer 
Cuticularmembran  überhaupt  nicht  die  Bede  ist.  Ich  möchte  daher  die  Coti- 
cularmembran  bildenden  Zellen  der  Maculae  von  den  Zellen  der  Cristae 
als  specifisch  unterschiedene  ausgeben. 

Während  die  Blase  immer  mehr  der  oben  beschriebenen  Form  ach 
nähert,  wachsen  beim  Häring  die  Kalkconcremente  zu  zwei  Steinchen  zu- 
sammen, die  jetzt , insofern  ihre  Lage  geändert  haben,  als  sie  nicht  mehr 
am  äussersten  vorderen  und  äussersten  hinteren  Ende  der  Blase  liegen, 
sondern  mehr  der  Mitte  zu.  Die  Blase  ist  beiderseits  über  sie  hinaus- 
gewachsen (Fig.  2). 

Eine  Zeit  lang  bestehen  an  den  Steinchen  oberflächUche  Furchen,  welche 
die  Entstehung  aus  einzelnen  Concrementen  andeuten.  Bald  gehen  diese  ver- 
loren. Zu  dieser  Zeit  werden  die  Haare,  welche  die  beiden  Otolithen  tragen, 
schon  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  sichtbar;  aber  entgegen  späteren 


*  Hasse,    VergL  Morphologie  und  Histologie  de$  häutigen  Gehororganet  der 
WirheUhiere,   Leipzig  1873.   S.  80. 

•  Dies  Archiv.    1878.   S.  486  ff.  —  1881.    S.  405  ff. 
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Beobacbtungen  sieht  man  nur  sehr  spärliche  Härchen,  drei  bis  fünf  Stück. 
Vielleicht  sind  schon  mehr  Härchen  Yorhanden,  die  übrigen  entgehen  aber 
noch  wegen  zu  grosser  Feinheit  der  Beobachtung.  Dass  ein  Dickenwachs- 
thum  der  Härchen  stattfindet,  lässt  sich  leicht  constatiren. 

Bald  nachdem  die  Otolithen  angelegt  sind,  beginnt  auch  an  anderen 
Stellen  das  Epithel  besondere  Merkmale  anzunehmen.  An  bestinmiten  Stellen 
bildet  es  sich  wesentlich  dicker  als  an  der  übrigen  Blasenwand.  Durch 
diese  Dickenzunahme,  welche  durch  ein  Wachsthum  der  einzelnen  Zellen 
in  die  Länge  erzeugt  wird,  entstehen  Wülste,  welche  in  die  Blase  hinein- 
ragen und  von  vom  herein  eine  ovale  Form  haben  (Fig.  .2).  Die  eine  dieser 
Stellen  liegt  an  dem  Uebergang  der  äusseren  Blasenwand  in  die  vordere, 
die  zweite  an  dem  Uebergang  der  äusseren  Wand  in  die  hintere  und  die 
dritte  an  dem  Uebergang  der  äusseren  Wand  in  die  untere  und  zwar  ist 
die  Längsrichtung  des  Ovals  bei  den  beiden  ersten  in  einer  Frontalebene, 
die  Längsrichtung  des  Ovals  bei  der  letzteren  in  einer  Transversalebene  des 
Fisches  gelegen. 

Diese  drei  ovalen  Epithelwülste  bedeuten  das  erste  Auftreten  der  Cristae 
accusticae.  Die  Cristae,  später  gelegen  in  den  Ampullen  der 
Bogengänge,  treten  also  bei  den  Knochenfischen  stets  auf,  ehe 
von  den  Bogengängen  eine  Spur  vorhanden  ist. 

Ehe  die  Cristae  sich  weiter  entwickeln  und  ehe  zu  den  beschriebenen 
neue  Bildungen  hinzukonmien,  bereitet  sich  die  Blase  durch  eine  beträcht- 
hohe  Erwäterung  für  dieselben  vor.  Diese  Erweiterung  betrifft  beim  Häring 
alle  Theile  der  Blase  in  gleichem  Verhältniss;  bei  den  Salmoniden  ändert 
die  Blase  allmählich  derartig  ihre  Oestalt,  dass  sie,  von  aussen  gesehen,  als 
ein  Dreieck  mit  abgerundeten  Ecken  sich  darstellt. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Cristae  beobachtete  ich  beim  Häring:^ 


^  Die  Embryonen  waren  bis  zu  diesem  Stadium  völlig  durchsichtig,  so  dass  nur 
bei  starker  Liohtabblendnng  die  morphologischen  Verhältnisse  mit  Klarheit  hervortraten. 
Die  Durchsichtigkeit  geht  ihnen  im  weiteren  keineswegs  verloren,  aber  es  kommt  ein 
neues  hinzu,  das  die  Beobachtung  des  Gehörorganes  erschwert.  Es  haben  sich  nämlich 
in  der  Epidermis  über  den  vorderen  Theil  des  Körpers  hin  verbreitet,  am  Kopfe  am 
stärksten,  kleine  glänzende  Kugelchen  angehäuft,  welche,  in  Gruppen  von  3  —  5  zu- 
sammenliegend, der  Oberfläche  des  Fischchens  ein  äusserst  zierliches  Aussehen  verleihen 
(vgl.  Kupffer,  üeber  Laichen  und  Entwickelung  des  Härings  in  den  Berichten  der 
Commiieion  sur  Untersuchung  der  deutschen  Meere,  Berlin  1878.  S.  33).  Diese  Kügel- 
ohen  sind  Ton  so  starkem  Glänze,  dass  ich  sie  zuerst  für  Fett  hielt.  Doch  reagiren 
sie  in  keiner  besonderen  Weise  auf  üeberosmiumsäure,  yerhalten  sich  aber  auch  gegen 
Essigsäure  indifferent.  Merkwürdig  ist  folgendes:  Das  Auftreten  der  Kügelchen  fäUt 
in  diejenige  Zeit  der  Entwickelung,  wo  der  Dotter  rasch  verschwindet  und  sehr  bald 
nach  dessen  Yölliger  Aufzehrung  sind  auch  die  Kügelchen  wieder  spurlos  verschwunden. 
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Bestanden  dieCristae  anfangs  nur  aus  mehr  oder  weniger  flachen  Epithel- 
verdickungen, so  erheben  sie  sich  bald  darauf,  weit  vorragend  in  das  Innere 
der  Blase  (Fig.  9 — 12).  Es  ist  wichtig,  gegenüber  dem  folgenden  zu  am- 
statiren,  dass  diese  drei  Wülste  rein  epithelialer  Natur  sind.  Die  Zellen,  weldie 
ihre  Oberflache  bilden,  sind  relativ  gross  und  ihre  Grenzen  bei  günstiger 
Beleuchtung  am  lebenden  Objekt  ohne  Schwierigkeit  zu  erkennen.  Ich  habe 
Cristae^  gesehen,  die  schon  von  erheblicher  Grösse  waren,  ohne  dass  eine 
Spur  von  Härchen  an  ihnen  sich  entdecken  liess.  Dieses  Stadium  ist  aber 
ein  sehr  rasch  vorübergehendes,  ebenso  wie  das  folgende,  das  Stadium  der 
sprossenden  Haare. 

Man  sieht  manchmal  an  der  Crista  an  einzelnen  Stellen  kleinste  Zäpf- 
chen hervorragen,  aber  noch  von  äusserster  Feinheit  Gar  bald  werden  die- 
selben dicker  und  länger,  treten  aber  keineswegs  über  die  ganze  Crista  zur 
gleichen  Zeit  auf. 

Ich  habe  einmal  mit  aller  Bestinmitheit  aus  einer  Crista  nur  drei 
Härchen  von  massiger  Länge  entspringen  sehen.  Es  gelingt  sehr  selten 
ein  solches  Stadium  unter  das  Mikroskop  zu  bringen.  Einmal  angelegt, 
wachsen  die  Härchen  rapide  an  Zahl  und  Grösse.  In  ihrer  Zahl  über- 
schreiten sie  in  diesem  Stadium  aber  doch  nicht  ein  gewisses  Maass,  stehen 
jedenfalls  weit  hinter  späteren  Stadien  zurück.  Bei  einem  34  tagigen  (in 
seiner  Entwickelung  durch  Kälte  zurückgehaltenen)  Häring  liess  sich  die  An- 
ordnung der  Haare  besonders  schön  verfolgen.  Die  Crista  selbst  ist  ein 
länglich  ovaler  Wulst  An  den  beiden  Polen  standen  die  Härchen  zu  je 
einer  Gruppe  zusammengeordnet  und  zwar  so,  dass  der  einen  17,  der  an- 
deren 20  Härchen  angehörten.  Beide  Gruppen  wurden  durch  ein  paar  ganz 
vereinzelt  stehende,  auf  der  hohen  Kante  der  Crista  eingepflanzte  Härchen 
verbunden. 


Yieileicht  dass  es  sich  hier  um  eine  provisorische  Ablagerung  von  Dottersabstanx  im 
epidermoidalen  Gewebe  handelt.  Diese  Etigelchen  stören  bei  schwacher  Yergrossening 
die  Beobachtung,  weil  sie  tanschende  Schatten  werfen,  bei  starker  nehmen  sie  viel 
Licht  weg.  Glücklicherweise  tritt  die  Besetzung  der  Epidermis  mit  solchen  Gebilden 
nicht  an  jedem  Exemplare  in  der  gleichen  Weise  auf,  so  dass  sich  die  jetzt  einsetzenden 
Vorgange  genau  genug  beobachten  lassen.  Ihre  Bestätigung  fanden  sie  später  durch 
die  Beobachtung  anderer  Fischarten. 

Die  Untersuchung  der  morpholog^chen  Verhältnisse  wird  beim  Häring  wesentlich 
erleichtert  durch  die  Befreiung  des  Fischchens  aus  dem  Ei.  Schon  am  zweiten  Tage 
gelingt  es  hei  einiger  Uebung  mit  Hülfe  zweier  feiner  Nadeln  den  Embryo  unverletzt 
aus  der  Eischale  zu  entbinden.  Je  älter  die  Fischchen  sind,  desto  leichter  ist  das  Unte^ 
nehmen. 

^  Bei  den  Salmoniden  tritt  die  Entwickelung  um  ein  bedeutendes  an  Präg- 
nanz zurück;  auch  gehört  daselbst  die  Sprossung  des  Härchen  einem  viel  späteren 
Stadium  an. 
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Anlage  der  Bogengänge. 

Ich  habe  bei  der  Beschreibung  der  Cristae  dem  Gang  der  Entwicke- 
lung weit  vorgegriffen.  Mit  dem  ersten  Erscheinen^  der  Härchen  zu- 
sammenfallend beginnt  eine  ganz  neue  Gruppe  von  Gewebsmassen  von  den 
Wänden  der  Blase  sich  in  dieselbe  zu  erheben,  welche  den  Ausbau  der 
charakteristischen  Abtheilungen  des  Gehörorgans  zu  Stande  bringen. 


1.  Anatomie  des  Gehörorgans  beim  erwachsenen  Knochenfisch. 

Da  es  sich  im  Folgenden  um  Verhältnisse  handelt,  deren  Verständniss 
durch  die  Bekanntschaft  mit  der  Anatomie  des  Gehörorgans  beim  erwachsenen 
Knochenfisch  wesentlich  erleichtert  wird,  sei  es  gestattet,  im  Kurzen  das 
Wesentlichste  über  dessen  Bau  zu  erwähnen  und  damit  festzustellen,  was  für 
Bildungen  es  sind,  auf  deren  Entstehung  bei  der  Entwickelung  zu  achten  ist 

Ich  halte  mich  an  die  Beschreibung  von  Hasse:  ^ 

Das  Gehörorgan,  an  den  Seiten  des  Schädels  hinter  den  Augen  gelegen, 
zerfallt  in  zwei  Hauptabschnitte,  eine  Pars  superior  und  eine  Pars  inferior.  Zu 
jedem  dieser  Abschnitte  tritt  ein  Hauptast  des  N.  accusticos  von  der  Schädel- 
höblenseite  her. 

Die  Pars  superior  umfasst  die  Bogengänge  mit  den  Ampullen  und  ihren 
Cristae  acusticae,  welche  mit  ihrem  Längsdurchmesser  quer  gestellt  sind  zum 
Verlauf  des  Bogenganges.  Die  Bogengänge  münden  in  einen  gemeinsamen  Raum, 
den  Utriculus  (s.  Sacc.  hemiellipticus) ,  wie  das  auch  bei  den  Säugern  der 
PaU  ist. 

Wie  bei  diesen  unterscheidet  man  einen  vorderen  und  einen  hinteren 
verticalen  ^  und  einen  horizontalen  Bogengang.  Die  Ampullen  liegen  unfern  des 
Emganges  in  den  Bogengänge  und  zwar  liegen  die  Ampullen  des  horizontalen 
and  des  vorderen  verticalen  Bogenganges  ganz  nahe  zusammen.  Wie  bei  den 
Säugethieren  münden  die  drei  Bogengänge  nicht  mit  je  zwei  Oefifhungen  in  den 
gemeinsamen  Utriculus,  sondern  die  ampullenlosen  Enden  der  beiden  verticalen 
Gänge  vereinigen  sich  zo  einem  gemeinschaftlichen  Einmündungsrohr,  der  Bogen- 
gangcommissur  oder  Duct.  communis.  Der  Utriculus  trägt  eine  mehr  weniger 
deutlich  ausgebildete  Ausbuchtung,  den  Recessus  Utriculi,  an  dessen  Wand  ein 
Zweig  des  N.  accust.  tritt.  Am  Ort  seiner  Ausbreitung  findet  sich  die  Macula 
accustica  Utriculi  mit  einem  Otolithen  (Lapillus).  Bei  Säugethieren  tritt  an  dessen 
Stelle  der  Hörsand. 

Der  untere  Theil  des  Gehörorgans  umfasst  die  Bildungen  des  als  Sacculus 
(Sacc.  sphaericus)  bekannten  Abschnittes.     Er  steht  mit  dem  Utriculus  bei  den 

*  Das  gilt  vom  Uäring.  Bei  deu  Salmoniden  sprossen  die  Härchen  erst  nach  der 
voUendeten  Bildung  der  Bogengänge. 

*  Hasse,  Vergleichende  Morphologie  und  Histologie  des  häutigen  Qehororgcms 
der  WirheUhiere.    Leipzig  1873.   S.  17  ff. 

*  Oder  einen  sagittalen  and  frontalen  Bogengang. 

ArchiT  CA.iLPh.  1883.  Anat  Abthlg.  \% 
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höheren  Wirbelthieren  bekanntlich  nur  durch  den  Duct.  endolymphaticus  oder 
Aquaed.  Vestibuli  in  Verbindung.  Bei  den  Fischen  ist  die  Verbindung  meist  eine 
directere,  wenn  auch  manchmal  nur  spaltförmige,  wird  sogar  für  einige  Fisch- 
arten  von  Manchen  vollständig  geleugnet. 

Der  Sacculus  zerföllt  wiederum  in  zwei  Unterabtheilungen  dadurch,  dass 
an  zwei  Stellen  seiner  Wand  Nerven  herantreten  und  an  diese  Stellen  die  Oto- 
lithen  angelagert  sind.  Der  eme  dieser  Otolithen  (sog.  Sagitta),  gelegen  au 
der  eigentlichen  Macul.  acust.  Sacculi  ist  besonders  gross  und  mächtig,  der 
andere  Otolith  befindet  sich  in  einer  mehr  oder  weniger  differenzirten  Ausbuch- 
tung, welche  von  Hasse  als  ßecessus  Cochleae,  als  Schneckenrudiment  be- 
zeichnet wird. 

Ausser  diesen  Gebilden  ist  von  mehreren  Forschem,  namentlich  von  Retzius 
eine  röhrenförmige  Ausstülpung  des  endolymphatischen  Raumes,  der  schon  er- 
wähnte Duct.  endolymph.  beschrieben  worden  (vgl.  unten). 


2.  Literatur  zur  Entwickelung  der  Bogengänge. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Bogengänge  bei  Wirbelthieren  ist  allgemem 
diejenige  Ansicht  verbreitet,  welche  Rathke  ^  zuerst  in  seiner  Entwickelungs- 
geschichte  der  Natter,  Königsberg  1839,  ausgesprochen  hat  und  später  in 
der  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelthiere,  Leipzig  1861,  bestätigte.  In 
letzterem  Werke,  S.  114,  heisst  es:  „Es  bilden  sich  an  der  äusseren  Seite 
des  Bläschens,  wie  ich  namentlich  bei  der  Natter  bemerkt  habe,  drei  nach 
aussen  gehende  Falten.  In  der  Mitte  jeder  Falte  rücken  darauf  die  beiden 
Blätter  derselben  an  ihrer  Basis  immer  näher,  verwachsen  hier  nach  einiger 
Zeit  und  lösen  sich,  wo  die  Verwachsung  erfolgt  ist,  durch  Resorption  ^  von 
dem  Bläschen  oder  ihrem  Boden  los.  Das  Endresultat  dieses  Vorgangs  ist 
das  Auftreten  der  drei  halbzirkelformigen  Canäle,  die  sich  nunmehr,  indem 
sie  an  Länge  sehr  zunehmen,  mit  ihrer  Mitte  von  dem  Bläschen,  das  jetzt 
den  häutigen  Vorhof  darstellt,  immer  weiter  entfernen.  Auf  ähnliche  Weise, 
me  die  soeben  angegebene,  haben  in  neuerer  Zeit  Günther^  und  Bischoff* 
die  halbzirkelformigen  Canäle  auch  bei  Säugethieren  und  Vögeln  entstehen 
gesehen"  (cf.  Fig.  24).  Dieser  Absicht  schlössen  sich  später  noch  andere 
Forscher  an. 


*  Was  Rathke  über  die  Entwickelung  des  Gehörs  bei  Blennius  viviparus  (Schleim- 
fisch)  (Rathke,  Bildunga-  und  ErUiDichelungsgeschichte  des  Blennius  viviparus,  Leipzig 
1833)  sagt,  kaoD  ich  hier  übergeheD.    Die  Abbildung  Fig.  65  auf  Taf.  V  ist  recht  gat 

'  Als  Andeatnng  dieser  VerschmelzuDg  soll  nach  Hasse  eine  Baphe  an  derVer- 
einigangslinie  durch  das  ganze  Leben  persistiren.   Vgl.  unten. 

*  Günther,  Beobachtungen  Über  die  Entwickeluitg  des  Gehörorgans  bei  Men- 
schen und  höheren  Säugethieren,    Leipzig  1842. 

*  Bischoff,  Entwickelungsgeschichte  der  Säugethiere  und  des  Mensehen.  Leipzig 
1842. 


Digitized  by 


Googk 


Die  Entwickelung  des  Labyrinthes  bei  Knochenfischen.    243 

Huschke^  und  Böttcher ^  bestätigten  dieselbe  für  die  Saugethiere, 
Götte^  für  die  Amphibien,  Reissner*  mit  mi wesentlicher  Modification  für 
dieTögeL  Obgleich  nirgends  deutlich  ausgesprochen,  scheint  diese  Auffassung 
der  Entwickelung  der  Bogengänge  auch  stillschweigend  auf  die  Verhältnisse 
bei  den  Knochenfischen  übertragen  worden  zu  sein.  Wenigstens  findeich  selbst 
in  dem  neuesten  Lehrbuch  der  vergleichenden  Embryologie  von  Balfour 
keine  Bemerkung,  welche  darauf  hindeutete,  dass  für  die  Knochenfische  diese 
Erfahrungen  nicht  sicher  gestellt  seien. 

Merkwürdiger  Weise  scheint  der  Abschnitt,  in  welchem  Carl  Vogt^ 
in  seiner  Entwickelungsgeschichte  des  Coregonus  palaea  (Fellchen)  über  das 
Gehörorgan  der  Knochenfische  schreibt,  vollständig  in  Vei^essenheit  gerathen 
zu  sein,  ßeissner  erwähnt  desselben  noch  in  seiner  Inauguraldissertation. 
Kölliker  und  Balfour  führen  Vogt  nicht  an  unter  den  Autoren,  welche 
zur  Entwickelung  des  Gehörorgans  Beiträge  geliefert  haben.  Die  Darstellung 
Vogt's  kommt  den  thatsächlichen  Verhältnissen  sehr  nahe. ^  „Die  Gewebs- 
inasse, welche  dem  Knorpelgewebe  der  Schädelkapsel  den  Ursprung  giebt 
und  die  Gehörblase  umgiebt,  dringt  in  diese  letztere  ein.  Lidem  das  Eiorpel- 
gewebe  daselbst  sich  zu  gewissen  soliden  Massen  anhäuft,  stülpt  es  die  Zell- 
membranen vor,  welche  die  innere  Auskleidung  der  Gehörblase  bilden.  Diese 
Membranen,  in  Folge  dieses  Einbruchs  sich  zu  falten  gezwungen,  verschmelzen  ^ 
an  ihren  Berührungspunkten  und  stellen  so  die  verzweigten  Räume®  her, 
welche  anfangs  weitaus  mächtiger  sind  als  die  solide  Masse;  aber  nach  und 
nach  vermehrt  sich  diese,  greift  über  auf  die  halbzirkelförmigen  Canäle  und 
reducirt  sie  bis  zu  der  kleinen  Ausdehnung,  welche  ihnen  beim  erwachsenen 
Fische  zukommt." 

Das  Endresultat  seiner  Beobachtimgen,  welches  Vogt  in  obige  Worte 
zusammenfasst,  ist,  wie  meine  eigenen  Untersuchungen  zeigen  werden,  das 
richtige.  Aber  aus  seiner  Beschreibung  der  einzelnen  Vorgänge  wird  man 
sich  kaum  ein  deutliches  Bild  machen  können.  Volle  Giswissheit  hat  er 
auch  sich  selbst  nicht  darüber  verschaffen  können:  ,Je  ne  saurais  non  plus 


*  HuBchke,  Lehre  von  den  Mngeweiden  v/nd  Sinnesorganen  des  menschlichen 
Körpers.    Leipzig  1844.   S.  878. 

'  Böttcher,  Bau  und  Entwickelung  der  Schnecke,  in  den  Denkschriften  der 
kaiserl,  Leop,  Carol.  Äkad,  der   Wissenschaften.    Bd.  35. 

•  Götte,  Entwickelungsgeschichte  der   Unke,    Leizig  1875.    S.  329.    Vgl.  auch 
im  zugehörigen  Atlas,  Taf.  XVI,  Pigg.  295,  302. 

*Rei8sner,  De  auris  intemae  formaOone  Diss,  inaug,  Dorpat  1851. 
»  Carl  Vogt,  Embryologie  des  Salmones.  Neuohatel  1842.   S.  84  flf. 

•  Vgl.  a.  a.  O.    S.  92. 

'  sc.  nachdem  sie  einander  entgegengewachsen  sind.    Anm.  d.  Verf. 

*  Die  Baume  des  häutigen  Labyrinthes. 

16* 


Digitized  by 


Googk 


244  Cabl  von  Noorden: 

dire  positivement  de  quelle  mani^re  naissent  le  vestibule,  les  ampoules,  et 
les  canaux  semicirculaires." 

Die  Abbildungen  von  Vogt  sind  theilweise  vorzüglich  fz.  B.  Fig.  147, 
Theile  der  Pigg.  148-— 151).  Aus  anderen  sieht  man  die  Unsicherheit  des 
Zeichners  heraus,  wie  er  das  Gesehene  zu  deuten  hat  Die  histologischen 
Vorgange  gestalten  sich  in  Wirklichkeit  ganz  anders,  als  Vogt  sich  vor- 
gestellt hat. 


3.  Die  morphologischen  Vorgänge  bei  derBildung  desLabyrinthes. 

Ohne  dass  die  äussere  Grestalt  der  Blase  ^  in  irgend  einer  Weise  ge- 
ändert wird,  beginnt*  an  der  lateralen  Wand  des  Organs  und  zwar  an  dem 
dorsalwärts  gelegenen  Abschnitt  derselben  eine  Gewebsmasse  sich  dei^estalt 
anzuhäufen,  dass  sie  vom  Epithel  bedeckt  als  mehr  weniger  breiter  Streifen 
oder  Wulst  von  aussen  oben  in  die  Blase  hereinragt  Diese  Substanz- 
anhäufung oder  Wandverdickung,  wie  ich  mich  zunächst  vorurtheilslos  aus- 
drücken will,  hat  beim  Hitring  eine  länglich  ovale  Form,  bei  den  Salmo- 
niden dagegen  tritt  sie  von  vorn  herein  in  exquisit  dreizipfeliger  Gestalt 
(Fig.  4)  auf  und  zwar  verstreichen  2  Zipfel  nach  dem  vorderen  und  hin- 
teren Ende  der  äusseren  Blasen  wand,  der  dritte  Zipfel  verläuft  über  die 
Mitte  der  dorsalen  Wand.  Schon  früh  zeigt  dieser  Wulst  an  drei  Stellen 
ein  besonderes  Dickenwachsthum.  So  kommt  es,  dass  schon  bald  die  fireie 
epithelbedeckte  in  das  Lumen  der  Blase  einragende  Fläche  nicht  mehr 
glatt  und  eben  erscheint,  sondern  dass  sich  auf  dem  schon  im  Allgemeinen 
erhöhten  Terrain  gleichsam  drei  besondere  Hügel  bilden.  Diese  besonderen 
Hügel  entstehen  immer  auf  den  Breitseiten  der  dreizipfeligen  Figur  (bei 
den  Salmoniden).  Es  muss  daher  entstehen  ein  vorderer,  ein  hinterer  und 
ein  unterer  Wulst  (Fig.  6  u.  7:  fV,  v,  TV.  h^  W,  u.)  Dieselben  sind 
nun  auch  gerichtet  nach  vorne,  hinten,  unten,  alle  drei  zugleich  mit  einer 
mehr  weniger  starken  Neigung^  nach  der  medialen  Wand  zu. 

Noch  ehe  diese  Hügelbildung  an  der  äusseren  Blasenwand  über  die 
ersten  Spuren  des  Entstehens  gediehen  ist,  haben  sich  diesen  späteren 
Stümpfen  gegenüber  an  drei  verschiedenen  Stellen  ganz  gleichartige,  nur 
viel  kleinere  Wülste  (Gegenwülste  Fig.  5— 7:  G.  W.  v,  G.  W.  k,  G.  W.  u) 
erhoben,  welche  schon  früh  das  Bestreben  zeigen  den  genannten  Stümpfen 
der  aussen  oben  entstandenen  Bildung  entgegenzuwachsen.     Zwei   dieser 


*  Häring:  5—6.  Tag,  Salmo  trutta:  8.  Woche,  Salmo  fario:  9.  Woche. 

*  Vgl.  oben  S.  241. 

^  Namentlich  tritt  dieses  bei    den  beiden  oben  gelegenen  Wülsten,  also  dem  vor- 
deren nnd  hinteren,  im  Gehörorgan  des  Härings  stark  hervor.  (Pigg.  9—12.) 
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kleineren  Wülste  entspringen  Von  den  medianwärtsgelegenen  Partien  der 
vorderen  und  hinteren  Blasen  wand  ^,  der  dritte  entsteht  auf  dem  Grunde 
der  Blase  zwischen  der  an  dem  Uebergang  zur  Aussenwand  gelegenen  Crista 
accustica  und  der  in  Nachbarschaft  der  Chorda  dorsaUs  gelegenen  Macula 
accustica  mit  ihren  Otolithen  (Fig.  8). 

Aus  dieser  Stellung  der  Wülste  geht  hervor,  dass  immer  je  ein  selbst- 
ständig entstehender  und  ein  je  aus  der  gemeinsamen,  an  der  äusseren  Wand 
entstandenen  Substanzanhäufung  sich  abgrenzender  Stumpf  die  Tendenz 
haben,  sich  entgegenzuwachsen  und  gerade  über  je  eine  Crista  accustica 
hinweg  sich  zu  vereinigen.     Das  geschieht  in  der  That.  (cf.  Fig.  8). 

Einmal  angelegt  nehmen  namentlich  bei  dem  Häring  diese  Wulste 
rasch  an  Grösse  zu;  die  erst  hügelartig  vortretenden  Bildungen  haben  beim 
Häring  schon  nach  wenigen  Stunden  mehr  fingerförmige  Gestalt  angenommen. 
Bis  zur  Vereinigung  der  Stümpfe  zu  vollständigen  Balken  vergehen  beim 
Häring  dann  noch  circa  24  Stunden. 

4.  Histologische  Vorgänge  bei  der  Bildung  der  Bogengänge. 
a.  Die  Anlage  der  Balken  aus  Basalmasse. 

Ebenso  merkwürdig  und  überraschend  wie  die  Beobachtung  solchen 
Geschehens  war,  musste  auch  das  Aussehen  der  fraglichen  Wülste  bei 
stärkerer  Vergrösserung  erscheinen.  Schon  beim  Häring  gelang  es  leicht 
zu  constatiren,  dass  die  sich  anhäufenden  Wülste  nicht  aus  Epithel  allein 
bestanden,  sondern  dass  das  Epithel  in  einfacher  Schicht  dieselbe  nur  be- 
deckte (Fig.  9);  aber  ebenso  sicher  war  es,  dass  es  nicht  das  die  Blase  um- 
gebende Gewebe  (embryonales  lockeres  Bindegewebe)  war,  welches  sich  etwa 
in  die  Blase  einstülpte,  ein  Vorgang  also  vergleichbar  der  Glaskörperein- 
stülpung des  Auges  oder  der  Pulpaeinstülpung  in  das  Zahnsäckchen. 

Glatt  und  ohne  Ausstülpung  zieht  das  Bindegewebe  über  die  Blase 
hinweg.  Die  Substanz  der  Masse  ist  völlig  structurlos.  Es  lässt  sich  in* 
keiner  Weise  die  Andeutung  eines  Kernes  in  derselben  nachweisen.  Nur 
von  einzelnen,  im  Anfeng  der  Bildung  selten  deutlich  hervortretenden 
Streifen  wird  die  Masse  unterbrochen,  welche  man  dann  deutlich  umbiegen 
sieht  in  den  Raum  zwischen  Gehörblasenepithel  und  bindegewebige  Kapsel, 
d.  h.  in  den  Raum,  der  von  der  Basalmembran,  der  Membr.  prima  einge- 
nommen vrird. 

Rein  anatomisch  ausgedrückt,  muss  man  den  Wülsten  folgende  Defi- 
nition geben:  Die  Wülste  verdanken  ihre  Entstehung  der  Anhäufung 
einer  nahezu  homogenen,  nur  von  einzelnen  dichteren  Streifen 


^  Entsprechend  dem  obigen  entstehen  anch  diese  Wülste  beim  Häring  mehr  median- 
wärts,  sogar  werden  sie  später  geradeza  der  medialen  Wand  einverleibt. 
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(Lamellen)  durchzogenen  kernlosen  Masse,  welche  eingeschoben 
ist  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe,  d.  h.  diese  ganze  Masse  ist 
anatomisch  gleichwerthig  der  Basalmembran,  einem  Ausschei- 
dungsprodukt epithelialer  Zellen.  Eine  derartige  Ausscheidung  fester 
Substanz  an  der  Basis  der  Zellen  ist  im  Körper  weit  verbreitet,  sie  findet 
sich  überall  wo  Epithel  an  Bindegewebe  grenzt  und  ist  in  die  erste  Anlage 
des  embryonalen  Leibes  zurück  zu  verfolgen  (Membr.  prima,  Hensen^). 

Um  so  seltener  aber  geschieht  eine  derartige  Ausscheidung  in  grosserer 
Menge,  als  in  Form  einer  einfachen  Membran.  Eine  solche  basale  Aus- 
scheidung ist  wohl  zu  unterscheiden  von  der  häufig  genug  stattfindenden 
cuticularen  Ausscheidung  an  der  freien  Zelloberfiäche .  (Blarchenbildung 
auf  Zellen,  Membr.  Corti,  Chitinbüdung  u.  s.  w.) 

Dem  hier  zu  beobachtenden  Process  vergleichbar  scheinen  mir  im  Wirbel- 
thierkörper  nur  noch  zwei  andere  Vorgänge  zu  sein:  die  erste  Anlage  des 
Amphibienlarvenschwanzes^  und  die  Bildung  der  Substantia  adamantina 
durch  die  Epithelien  des  Schmelzorgans. 

Dass  sich  die  Sache  so  verhält,  dass  es  sich  hier  lediglich  um  eine 
zwischen  Epithel  und  Bjndegewebe  eingeschobene  structurlose  Masse,'  gleich- 

»  Vgl.  Dies  Archiv.    1876.    S.  364  flF. 

*  Hensen,  Ueber  die  Entwickelang  des  Nerven  im  Schwanz  der  Proschiarve. 
Archiv  för  pathologische  Anatomie.  Bd.  XXXI.  S.  51  ff.  —  Vgl.  auch  meine  An- 
merkung S. 251. 

'  Structurlose  Grewebe,  speciell  structurlose  Membranen  hat  Kollmann  zum 
Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gemacht.  (Die  Bindesubstanz  der  Acephalen, 
Archiv  fiir  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  XIII.  S.  558  ff.).  Structurlose  Membranen 
kommen  un  Körper  der  Schnecken  an  manchen  Stellen  in  grösserer  Masse  vor.  Koll- 
mann  glaubt  für  diese  Tbierart  solche  structurlose  Membranen  aus  einer  Verdichtung 
structurloser  Zwischensubstanz  des  „Gallertgewebes"  ableiten  zu  müssen.  Er  führt  unter 
anderen  als  Grund  dafür  an,  „dass  Zellen  nicht  direct  an  dem  Aufbau  der  Verdichtungen 
betheiligt  seien",  es  Hesse  sich  nirgends  eine  Zellenspur  in  dem  verdichteten  Gewebe 
'nachweisen.  Das  beweist  nun  freilich,  wie  meine  Präparate  zeigen,  nichts.  Die  von 
mir  beschriebenen  homogenen  Gebilde  sind  sicher  noch  massiger,  als  z.  B.  die  structur- 
lose Membran  im  Schneckenmagen  und  doch  sind  sie  keine  Verdichtung,  sondern  eine 
Ausscheidung ;  denn  es  war  überhaupt  gar  nichts  da,  was  sich  hätte  verdichten  können. 
Der  Raum  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe  ist  erst  geschaffen  zugleich  mit  dem 
Auftreten  der  homogenen  Masse.  Warum  gerade  die  zugehörigen  Epithelzellen  Substanz 
ausschieden  und  andere,  die  Gehörblase  auskleidende,  dicht  neben  liegende  ZeUen 
dies  nicht  thun,  bleibt  noch  unklar.  Ich  habe  leider  niemals  Präparate  gesehen,  welche 
die  von  K  o  1 1  m  an n  näher  bezeichneten  structurlosen  Membranen  zur  Anschauung  bringen. 
Doch  glaube  ich,  wenn  ich  seine  Beschreibung  und  Abbildungen  (a.  a.  O.  S.  587)  mit 
eigenen  Beobachtungen  vergleiche,  dass  die  Entstehung  durch  directe  Zellausscheidung 
auch  für  diese  Membranen  nicht  so  vollständig  von  der  Hand  gewiesen  werden  darf, 
wie  Kollmann  es  verlangt.  —  Vgl.  darüber  auch  Flemraing,  üeber  Bindesubstanz 
und  (}efasswandung  im  Schwellgewebe  der  Muscheln.  Archiv  för  mikroskopische  Ana- 
tomie.  Bd.  XIII.   S.  850  und  Taf.  XLIX.  Fig.  6, 
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werthig  der  Basalmembran,  handle,  glaubte  ich  schon  aus  meinen  Be- 
obachtungen am  lebenden  Häring,  Gobius  und  Stichling  entnehmen  zu 
dürfen.  Sicherheit  konnten  mir  aber  nur  Schnitte  geben,  welche  bei  den 
so  sehr  kleinen  Embryonen  dieser  Fische  nicht  gut  gelingen  wollten,  um  so 
besser  aber  von  den  Salmoniden  erhalten  wurden.  Um  sicher  zu  gehen 
wandte  ich  die  verschiedensten  Reagentien  an:  (OsO^,  Chrom-Essig-Osm. 
Säure,  Chromsaure,  Pikrinsäure,  Salpetersaure,  Sublimat,  Alkohol;  Gold- 
chlorid —  zur  Färbung  Carmine  verschiedener  Art,  Hämatoxilin,  Aniline). 
Ich  könnte  nicht  sagen,  dass  mir  das  eine  oder  andere  dieser  Reagentien 
ganz  besonders  vor  den  übrigen  geeignet  erschienen  wäre. 

Die  Präparate  wurden  in  der  gewöhnlichen  Weise  durchgefärbt  und 
dann  nach  Paraffineinbettung  geschnitten.     Da  ich  stets  Serienschnitte  ^ 


^  Es  sei  gestattet  hier  einer  Methode  der.Uebertragung  der  ParaffiDschnitte  auf 
den  Objectträger  nnd  der  Einlegnng  der  Präparate  zn  erwähnen,  welche  loh  mit  vor- 
zdglichem  Erfolge  benatzt  habe.  Ich  bereite  mir  eine  dünnflüssige  Lösnng  von  reinem 
Gummi  arabicum.  Einen  mehr  oder  weniger  grossen  Tropfen  davon  breite  ich  aflf 
den  Objectträger  in  der  Ausdehnung  aus,  in  welcher  Präparate  darauf  gebracht  werden 
^llen.  Die  Gummilösung  kann  in  einer  Schicht  bis  zu  1  ^^  Dicke  anf  dem  Glase 
stehen.  Auf  diese  Lage  flüssigen  licimes  bringe  ich  die  Schnitte,  je  nach  Belieben 
1—60  und  mehr  in  Reih'  und  Glied,  in  der  Ordnung,  in  welcher  sie  goschnitten  wurden 
und  liegen  soUen.  Gar  mapcher  dieser  Schnitte  ist  vielleicht  nicht  ganz  eben  oder  ist 
gar  in  halber  oder  ganzer  Tour,  ja  bei  sehr  grossen  und  relativ  dicken  Schnitten  noch 
mehr  gerollt  —  meist  kann  man  freilich  das  Bollen  der  Schnitte  vermeiden. 

Den  mit  flüssigem  Leim  versehenen  nnd  mit  Präparaten  —  grossen  und  kleinen, 
zahlreichen  oder  sparsamen,  gerollten  und  nicht  geroUten  —  bedeckten  Objectträger 
ziehe  ich  ein  bis  zwei  Mal  dnrch  eine  Alkoholflamme.  Sofort  strecken  sich  alle  Prä- 
parate, auch  die  gerollten  entrollen  sich  und  liegen  völlig  eben  da.  Die  Streobing 
kann  man  durch  leichtes  Neigen  des  Objectträgers  und  dadurch  bedingte  Gestaltver- 
änderung der  Flüssigkeitsoberfläche  erleichtern.  Dann  lasse  ich  durch  Sturzen  des 
Objectträgers  den  etwa  überschüssigen  Gummi  abfliessen.  Bei  einiger  Uebung  kann  man 
es  leicht  hindern,  dass  irgend  ein  Schnitt  dabei  seine  Lage  verändert. 

Mit  grosser  Sorgfalt  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Temperatur  beim  Durchziehen 
durch  die  Flamme  nicht  bis  zur  Auflösung  des  Paraffin  steigt.  Schon  geringe  Uebung 
lehrt  dieses  vermeiden.  Es  tritt  sonst  nämlich  eine  Mischung  von  Paraffin  nnd  Gummi 
ein,  es  entsteht  eine  Emulsion,  welche  sich  im  Präparate  niederschlägt  und  auch  für 
Späteres  Terpentin  unauflösbar  ist. 

Die  so  behandelten  Präparate  werden  zum  Trocknen  der  Gummilösung  an  einen 
staubfreien  Ort  gestellt  nnd  können  nun  mehrere  Stunden  stehen;  wiU  man  die  Weiter- 
behandlung aufschieben,  so  muss  man  die  Präparate  in  eine  feuchte  Kammer  bringen ; 
sonst  würde  der  Gummi  rissig  werden. 

Nach  vollständiger  Trocknung  des  Gummi  werfe  ich  die  Objectträger  in  eine 
Schale  mit  Terpentin,  wo  sie  beliebig  lange  verweilen  können.  Nach  der  sehr  bald  er- 
folgten Lösung  des  Paraffin  nehme  ich  die  Präparate  heraus,  trockne  das  Glas  rings 
um  die  Schnitte,  füge  Balsam  hinzu  und  erhalte  so  wohlerhaltene,. völlig  aufgehellte 
Präparate,  an  denen  die  dünne , Gummischicht  absolut  durchsichtig  ist.    Bei  der  darauf 
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machte  von  0«02'""  Dicke,  gab  jede  Serie  zugleich  ein  Bild  des  architek- 
tonischen Aufbaues  des  ganzen  Organes,  welches  dann  zur  Unterstützung 
und  Corrigirung  directer  Beobachtung  dienen  konnte. 

Man  sieht  auf  den  Schnitten  in  immer  wiederkehrender  Regelmässig- 
keit zwischen  den  Epithelien  und  dem  Bindegewebe  jene  homogene,  höchstens 
streifige  Masse  (Fig.  13,  a.  W.)  liegen,  leicht  verwischt  farbbar  in  Pikrocarmm 
und  Btemarckbraun,  völlig  farblos  bei  Färbung  mit  Gentianaviolett,  Alaun- 
cochenille, Hämatoxilin.  Man  sieht  die  Streifen  theil weise  in  Verbindung 
mit  der  Membrana  basalis  (Figg.  14,  20).  Letztere  scheint  aufgefesert  zu 
werden,  da  wo  sie  an  den  Wulst  angrenzt.  In  demselben  finden  sich, 
namentlich  gerade  unter  den  Epithelien  gelegen  (Fig.  14),  manchmal  Va- 
cuolen ;  doch  will  ich  nicht  bestreiten,  dass  dieselben  Kunstprodukte  sein  können, 
um  so  mehr  als  ich  am  lebenden  Fisch  nie  dergleichen  gesehen  habe. 

TJeber  die  Consistenz  der  Basalmasse,  wie  ich  die  Substanz  des 
Wulstes  ihren  anatomischen  Eigenschaften  gemäss  nennen  möchte,  belehröi 
directe  und  indirecte  Beobachtungen.  Wenn  man  das  Grehöroigan  auf 
dieser  Entwickelungsstufe  zerquetscht,  so  leisten  die  Formen  der  homogenen 
Wülste  dem  Druck  sehr  lange  Widerstand.  Diesem  directen  Nachweise 
einer  beträchtlichen  Festigkeit  der  Masse  schliesst  sich  die  Thatsache 
an,  dass  bei  ga^  manchen  von  mir  durch  das  Mikrotom  zerlegten  Fischchen 
infolge  dieses  oder  jenes  Versehens  in  der  Härtungsmethode  Schrumpfungen 
anderenorts  vorkamen;  nie  aber  konnte  ich  Schrumpfungen  an  Durchschnitten 
der  Wülste  entdecken;  dieselben  wären  an  Faltungen  des  Epithels  sehr 
leicht  zu  constatiren  gewesen. 

Diese  Wülste,  bestehend  aus  Basalmasse,  von  denen  inmier  je  zwei  einander 
gegenüberstehen,  streben  wie  erwähnt  im  weiteren  Verlaufe  einander  ent- 
gegen und  schliesslich  berühren  sich  ihre  mit  Epithel  bedeckten  Kuppen: 

Den  Process  der  Vereinigung  selbst  zu  beobachten  ist  mir  lange  Zeit 
nicht  gelungen;  denn  ein  Fischchen  unter  so  ungünstige  Lebensbedingungen 
gebracht,  wie  man  sie  zur  Beobachtung  nothwendig  herstellen  muss,  stirbt 
gar  zu  bald  ab,  steht  aber  jedenfalls  noch  eher  in  der  Entwickelung  still. 
Ich  sah  einmal  beim  Häring  (Fig.  15  ü — d)  wie  sich  im  Verlaufe  von 
^/^  Stunden  die  Anfangs  noch  ein  wenig  entfernten  Stumpfe  des  hinteren 
Balken  einander  näherten  und  ihr  Epithel  nach  der  Berührung  zu  einer 
continuirlichen  Lage  verschmolz.  Dabei  wurde  während  der  Zeit  der  Be- 
folgenden Auflegung  des  Deckgläschen  verändert  auch  nicht  eine  ZeUe  oder  Faser  ihre 
natürliche  Lage,  weil  jede  einzeln^  durch  den  Gummi  fixirt  ist. 

Ich  will  nicht  behaupten,  dass  diese  Methode  vor  der  von  Gaule  in  diesem  Archiv, 
physiologische  Abtheilung  1881  empfohlenen  Methode  mit  Alkohol  und  Xylol  unbedingt 
den  Vorzug  verdient.  Jedoch  habe  ich  so  vorzügliche  Resultate  damit  erhalten,  dass 
ich  glaube,  die  Methode  mittheilen  zu  müssen. 
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obacbtung  keine  neue  Zelle  gebildet,  offenbar  geschah  das  Wachsthum  also 
weiter  im  Innern  des  Balkens,  vielleicht  durch  Ausscheidung  neuer  Basal- 
masse.  An  der  Berührungsstelle  schwindet  das  Epithel  dann  bald  und  die 
Basalsubstanzen  der  beiden  Balkenhälften  treten  in  duecte  Berührung.  Zur 
Zeit  der  Vereinigung  ^  der  beiden  Balkenhälften  sind  die  Umgrenzungen  der 
Balken  noch  mehr  weniger  unregelmässig  und  eckig  (Pig.  15).  Unter  all- 
seitiger Erweiterung  der  Blase  werden  die  Balken  gleichsam  ausgezogen  und 
ihre  Oberfläche  von  allen  Unebenheiten  des  Epithels  befreit  und  geglättet 
(vgl.  Abbildungen  vom  Häring  Figg.  9 — 12). 

Die  Balken,  die  anfangs  durchweg  an  der  Vereinigungsstelle  ihrer 
beiden  Hälften  eine  starke  Einschnürung  zeigten,  verlieren  dieselbe  so  weit, 
dass  nur  noch  eine  geringe  Andeutung  derselben  übrig  bleibt,  die  man  als 
Raphe*  bezeichnen  kann  und  welche  als  solche  persistirt.    (Fig.  16  Ä.) 

b.  Bindegewebige  Umwandung  der  Basabnasse. 

Bald  nachdem  die  beiden  Balkenhälften  sich  vereinigt  haben  und  so 
eine  Brücke  von  Basalmasse  entstanden  ist,  welche  nur  von  einschichtigem 
Epithel  bedeckt  von  einer  Wand  der  Blase  zur  anderen  hinüberführt,  setzen 
neue  histogenetische  Vorgänge  ein. 

Vor  Allem  wird  es  interessiren  zu  erfahren,  was  aus  der  massenhaft 
angelegten  Basalmasse  wird,  einer  Masse,  welche  in  der  Histologie  des  er- 
wachsenen Wirbelthierkörpers  nicht  mehr  zu  finden  ist. 

Auf  wohlgelungenen  Querschnitten*  sieht  man  wie  die  anfangs  fast 
völlig  homogene  Masse  inehr'und  mehr  lamellös  zersplittert  wird  (Figg.  14  u.  20). 

Man  sieht  namentlich  an  guten  Carminpräparaten  wie  in  der  im  All- 
gemeinen blassrosa  gefärbten  Masse  dunkler  tingirte  Streifen  auftreten,  die 
deuthch  mit  der  Membrana  prima  im  Zusammenhang  entweder  frei  zu 
enden  scheinen  oder  bis  zur  'gegenüberliegenden  Membrana  prima  zu  ver- 
folgen sind.  Diese  Streifen,  welche  auf  eine  Verdichtung  der  Masse  hin- 
deuten, sind  vielleicht  der  Ausdruck  eines  schichten  weisen  Entstehens  derselben. 


^  Zu  dieser  Zeit  hat  die  Blase  bei  den  Salmoniden  von  aussen  gesehen  schon 
lange  eine  ezqnisit  dreieckige  Gestalt.    Beim  Häring  ist  die  Form  noch  längsoval. 

'  Dieser  Raphe  wurde  schon  von  Husch ke  {Lehre  von  den  Eingeweiden  und 
Sinnesorganen  des  menschlichen  Körpers.  Leipzig  1844.  S.  878)  und  später  von  Hasse 
(a.  a.  0.  S.  71)  eine  entwickelungsgeschichtlicbe  Bedeutung  beigelegt.  Die  Erklärung 
ihres  Entstehens  konnte  auch  mit  der  von  Bathke  angegebenen  Bildungaweise  der 
Bogengänge  in  Beziehung  gebracht  werden.  Vgl.  oben  S.  242.  Ich  muss  hinzufügen, 
dass  ich  '.diese  Baphe  nicht  an  allen  Exemplaren  in  gleicher  Deutlichkeit  ausgeprägt 
sah.    Manchmal  schien  sie  mir  gar  nicht  vorhanden  zu  sein. 

'  Das  Folgende  bezieht  sich  nur  auf  die  Salmoniden.  Bei  den  anderen  Fischen 
sind  die  Vorgänge  sicher  gleiche  oder  ähnliche;  nur  scheint  z.  B.  beim  Häring  und 
Cottus  die  Existenz  von  Basalmasse  von  längerer  Dauer  zu  sein. 
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Anfangs  setzt  sich  die  lamellös  erscheinende  Masse  noch  haarscharf  gegen 
das  Bindegewebe  der  Umgebung  ab  (Fig.  13);  dann  aber  findet  man  th^ 
völlig  isolirt,  theils  in  Gruppen  zusammenliegend  innerhalb  der  Masse 
an  der  Grenze  nach  dem  Bindegewebe  zu  Zellen  (Fig.  14  eine  ZeÜe  in  der 
Ecke  liegend),  die  meist  mit  Ausläufern  versehen,  entweder  [als  Lymph- 
körperchen  oder  als  directe  Abkömmlinge  von  Bindegewebszellen  zu  deuten 
sind.  Eingewandert  sind  sie  jedenfalls.  Manchmal  scheint  es,  als  seien  diese 
Zellen  durch  eine  relativ  enge  Eingangspforte  von  aussen  eingebrochen 
(Fig.  20  rf.  b).  Sie  liegen  dann  völlig  von  Basalmasse  umschlossen, -nur  an 
einer  kleinen  Stelle  mit  dem  äusseren  Bindegewebe  in  directer  Verbindung. 

Unter  dem  Einfluss  dieser  Einwanderung  wird  die  Basalmasse  nicht 
nur  auseinandergedr&ngt,  sondern  sie  verföllt  einer  Gewebsmetamorphoee. 
Die  Zellen  treten  anfangs  vereinzelt  in  die  homogene  Masse.  Rings  um 
dieselben  wird  die  homogene  Masse  verflüssigt,^  aufgelöst  und  erst  nachdem 
(dadurch  Raum  geschaffen  ist,  ordnen  sich  die  Zellen  zu  ordentlichem  em- 
bryonalem Bindegewebe.  Bemerkenswerfh  ist  bei  dieser  Metamorphose, 
welcher  eine  Resorption  folgt,  dass  die  oben  erwähnten  Streifen,  welche 
offenbar  mit  der  Basalmembran  in  directem  Zusammenhang  stehen,  am 
längsten  den  eindringenden  Zellen  Widerstand  leisten,  so  dass  man  häufig 
mitten  durch  schon  als  vollendet  erscheinendes  Bindegewebe  Fortsätze  der 
Basalmembran  ziehen  sieht  (Fig.  20). 

Eine  derartige  Beobachtung,  wie  sie  hier  fast  bei  jedem  Schnitte  zu 
machen  ist,  dürfte  in  der  Histologie  sonst  wohl  ganz  unbekannt  sein. 

Ebenso  bemerkenswerth  ist  es,  dass  diese  Bindegewebsbildung  ganz 
ohne  Mithülfe  von  Gelassen  ^  geschieht.  Erst  sehr  spät  treten  in  den  Balken 
Gapillaren  auf.  Ich  sah  solche  erst,  als  von  den  Fortsätzen  der  Membrana 
prima  nichts  mehr  zu  bemerken  war. 

Einmal  eingebrochen  verbreitet  sich  das  Bindegewebe  rasch,  indem  es 
sich  von  beiden  Seiten  des  Balkens  entgegenwächst,  ebenso  wie  vorher  sich 
die  beiden  Balkenhälften  als  Ganzes  entgegengewachsen  sind. 

Nach  Veriauf  weniger  Tage  besteht  dann  der  ganze  Balken  aus  Binde- 
gewebe,  dessen  Zellen  sich  dem  Verlaufe  des  Balkens  annähernd  parallel 

^  So  wenigstens  mnss  ich  die  Bilder  bei  Oarmin-  und  BismarckbrauD-Färbiiug  er- 
klären (vgl.  Schattirnng  der  Fig.  20).  Beide  Farbstoffe  färben  die  Grondsübstanz  leicht 
difins  (mn  so  intensiver  je  älter  die  Basalmasse  ist!).  An  den  von  der  Einwandernng 
der  Zellen  betroffenen  Stellen  sieht  man  diese  diffnse  Färbung  in  den  zwischen  d^i 
Zellen  gelegenen  Räumen  nicbt  mehr.  Man  sieht  entweder  gar  nichts  daselbst  oder 
höchstens  einige  Körnchen. 

'  Vielleicht  ist  es  erlaubt,  ein  solches  Geschehen  als  Einwurf  gegen  die  Gleich- 
stellung von  Bindegewebe  und  Gefässen  hinsichtlich  ihrer  entwickelungsgescbiohtlichen 
Bedeutung  zu  benutzen. 
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gerichtet  haben  und  in  dessen  Maschen  man  bald  darauf  eine  oder  zwei 
Capiliarschlingen  verlaufen  sieht.  Ueber  das  bindegewebige  Gerüst  spannt 
sich  straff  aufsitzend  das  Epithel,  jetzt  nur  noch  durch  eine  dünne,  glatt 
verlaufende  Basalmembran  von  jenem  getrennt. 

Die  hier  gemachten  Beobachtungen  eröffnen  weitere  Ausblicke  auf  die 
Geschichte  des  Bind^ewebes.  Es  ist  hier  ein  in  der  Entwickelungsgeschichte 
der  höheren  Wirbelthiere  ^  bisher  nur  vereinzelt  nachgewiesener  Fall,  dass 
eine  schon  bestehende  Bildung  epithelialer  Abstammung  so  voll  und  ganz 
nach  kurzem  Bestehen  von  Bindegewebe  ersetzt  wird.  Wir  dürfen  uns  die 
Frage  vorlegen,  ob  dieses  nicht  ein  Wink  ist  auch  anderenorts  die  Binde- 
gewebsbildung genauer  zu  beobachten  und  nachzuforschen,  ob  nicht  auch 
an  anderen  Orten,  die  spater  ganz  bindegewebiger  Natur  sind,  z.  B.  an  der 
Cutis  ähnliche  Vorgange  sich  abspielen,  welche  nur  der  Schwierigkeit  der 
Beobachtung  wegen  der  Erkenntniss  entgangen  sind.  Ich  habe  mir  diese 
Frage  gestellt,  weil  ich  vergebens  nach  einem  Grunde  gesucht  habe  für  ein 
sq  eigenthümliches  Verhalten  beim  Gehörorgan.  Die  einzige  Antwort,  die 
ich  geben  konnte,  ist  eine  teleologische  von  sehr  allgemeinem  Gesichtspunkte. 
Es  scheint  mir  aus  der  Anlage  der  Balken  durch  epidermoidale  Masse  ein 
Beweis  abgeleitet  werden  zu  können,  dass  dem  mittleren  Keimblatt  (bez. 
nach  His  dem  parablastischen  Gewehe)  jegliche  Formbildungsfahigkeit  ab- 
geht Es  handelt  sich  gerade  hier  beim  Gehörorgan  um  einen  höchst 
complicirten  architektonischen  Aufbau.  Es  sollen  sich  in  einem  Hohlraum 
Einstülpungen  der  Wand  auf  relativ  weite  Entfernungen  entgegenwachsen 
und  sich  gegenseitig  treffen.  Es  scheint  so,  als  ob  die  Natur  ein  solches 
Unternehmen  dem  Bindegewebe  nicht  zutrauen  dürfte,  sondern  dem  form- 
büdendeu  äusseren  Keimblatt  allein  habe  überlassen  müssen.    Erst  ^äter 


^  HeDsen  beschrieb  zuerst  bei  Seesterniarveo  ein  Qewebe  gallertartiger  Beschaffen- 
heit, das  durch  Secretion  von  Zellen  erzeugt  wird.  Er  nannte  es  daher  Secretgewebe. 
(Ueber  eine  Brachiolaria  des  Kieler  Hafen,  Nachtrag  im  Archiv  för  Naf Urgeschichte, 
63.  S^ite  364).  Gleiches  Gewebe,  welches  bei  den  Eohinodermen  und  übrigens  auch 
bei  den  Hydromedusen  durch  das  ganze  Leben  erhalten  bleibt,  wies  er  später  als  etwas 
Vorübergehendes  im  Froschlarvenschwanz  nach :  „Es  geht  stets  die  Bildung  der  Gallerte 
den  Zellen  voran.  Ich  nehme  daher  an,  dass  diese  Substanz  anfänglich  von  der  Epi- 
dermis ausgeschieden  werde  und  dass  dann  die  Zellen  der  Schwanzaxe  in  sie  hinein- 
wachsen, bez.  einwandern.  Eine  solche  Art  der  Gewebsbildung  schlösse  sich  ziemlich 
nahe  dem  Typus  „Secretgewebe"  an"  {Archiv  för  pathologische  Anatomie.  Bd.  XXXI. 
S.  54).  Ich  halte  die  von  Hensen  beschriebenen  Bildungen,  das  sogenannte  Secretgewebe, 
för  völlig  gleichartig  mit  der  von  mir  beschriebenen  „Basalmasse"  im  Gehörorgan. 
Den  neuen  Namen  Basalmasse  halte  ich  für  den  geeigneteren,  weil  damit  schon  ein 
Gegensatz  zu  den  als  Cuticularroasse  bekannten  Ausscheidungen  an  der  freien  Zellober- 
fläche ausgedrückt  wird.  Ich  habe  diesen  Namen  im  Einverständniss  mit  Hrn.  Prof. 
Hensen  gewählt. 
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wenn  die  Form,  freilich  aus  labilem  Gewebe,  geschaffen  ist,  kann  das  Binde- 
gewebe zur  'Herstellung  eines  festen  Gefuges  Zutritt  erhalten  und  dann 
wuchert  es  parasitenartig  in  ein  Gehäuse,  zu  dessen  Architektur  ^  nichts 
beigetragen  hat. 


c.  Verknorpelung  des  Balkengerüstes. 

Die  bindegewebige  Structur  des  Balkengerüstes  ist  ebenso  wie  der  pri- 
märe AuSfbau  aus  Basalmasse  nicht  von  dauerndem  Bestände. 

Schon  vor  der  Zeit  des  ersten  Einbruchs  von  Bindegewebe  in  die 
Balken  ist  ein  Theil  des  die  Gehörblase  umgebenden  Gewebes  in  Knorpel 
verwandelt  worden.  Bald  nachdem  in  den  Balken  die  Basalmasse  dordi 
Bindegewebe  verdrängt  ist  (bei  den  Salmoniden  circa  am  100.  Tage),  taritt 
von  der  Umgebung  der  Blase  her  auch  Knorpel  in  die  Balken  ein  und 
bereitet  so  ein  Stadium  vor,  welches  bei  manchen  Fischen  durch  das  gai^ 
Leben  persistirt,  während  bei  anderen  Fischarten  wenigstens  ein  Theü  des 
die  Bogengänge  und  das  übrige  häutige  Labyrinth  einschliessenden  Gewebes 
später  verknöchert. 

Bei  der  Verknorpelung  der  Gehorkapsel  und  anderer  Theile  des  Kopfes 
beobachtete  ich  sehr  eigenthümliche  Verhältnisse,  welche  für  die  Lehre  der 
Gewebsbildung  und  speciell  für  die  Genese  des  gesammten  Knorpelsystems 
von  Bedeutung  sind.* 

Bis  jetzt  nimmt  man  allgemein  an,  dass  der  Knorpel  da,  wo  er  über- 
haupt entsteht,  autochthon  entstehe,  dass  er  sich  mitten  im  Bindegewebe 
anlege  durch  Differenzirung  der  Bindegewebszellen  und  spätere  Ausscheidong 
von  Kiiorpelzwischensubstanz.  Es  wird  der  Bjiorpel  dem  entsprechend  auch 
voll  unter  die  bindegewebigen  Organe  wie  z.  B.  der  Knochen  gerechnet 

Tm  vorigen  Sommer  machte  Hr.  Prof.  Hensen  im  Colleg  über  Ent- 
wickelungsgeschichte  darauf  aufmerksam,  dass  ihm  die  bind^e webige  Ab- 
stammung des  Knorpels  nicht  völlig  so  feststände,  sondern  dass  die  Knorpel- 
bildimg ihm  im  innigen  Zusammenhang  mit  der  Chorda,  oder  besser  mit 
der  Chordascheide  zu  stehen  scheine.  Es  werde  nach  seiner  Meinung  zu- 
nächst in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Chorda,  im  Zusammenhang 
mit  der  Scheide,  eine  knorpelbildende  Schicht  erzeugt,  welche  dann  con- 
tinuirlich  weiterkrieche  in  Bippen,  Extremitäten  u.  s.  w.  und  später  Knorpel 
bilde,  da  wo  derselbe  gebraucht  wird. 

Es  würde  demnach  aller  Knorpel  mit  der  Chorda  genetisch  verbunden 
sein  und  Beziehung  zu  einem  Organe  gewinnen,  welches  von  dem  Binde- 
gewebe durchaus  verschieden  ist,  mag  man  dasselbe  nun  vom  oberen  oder 
unteren  Keimblatte  ableiten. 
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Diese  Betrachtung  wurde  als  subjectiver  Eindruck  der  Vorgange  bei 
der  Bildung  des  Knorpels  bezeichnet 

Ganz  selbständig  machte  ich  nun  im  Laufe  der  letzten  Monate  eine 
Beobachtung,  welche  mich  unabhängig  von  jener  Betrachtung  zu  einer 
gleichen  AufiGissung  zwang.  Ich  fand  auf  Serienschnitten,  wie  zur  Zeit  der 
ersten  Wucherung  von  Basalmasse  im  Gehörorgan  rechts  und  links  von  der 
Chordaspitze,  der  obersten  Strecke  der  Chorda  fest  anliegend,  dicht  gedrängte 
Zellen  (Fig.  13, <?  u.  Fig.  21, KZ.)  sich  anhäuften,  die  sich  in  ihrem  ganzen 
Aussehen,  vor  Allem  durch  die  grossen  blassen  Kerne  und  das  Fehlen  von 
Zellausläufem  sofort  von  den  umgebenden  Bindegewebszellen  unterschieden. 

Diese  Zellhaufen,  welche  also  von  der  Chordaspitze  rechts  und  links 
ausgehen,  setzen  sich  uno  continuo  fort  nach  dem  hinteren  und  unteren 
Bande  der  Gehörblase,  fangen  dann  an,  die  Blase  längs  des  äusseren  Randes 
von  hinten  (Fig.  21)  her  zu  umwuchem,  setzen  sich  aber  auch  deutlich  un- 
unterbrochen in  die  Kiemenbogen  fort.  Später  kann  man  sie  auch  an  an- 
deren Theilen  des  Schädels  auftreten  sehen,  aber  inmier  lässt  sich  an  Serien- 
schnitten der  unmittelbare  Connex  mit  der  Zellgruppe  an  der  Chordaspitze 
nachweisen.  Ich  vermuthete  gleich,  dass  diese  Zellen  Vorläufer  von  Knorpel 
wären  und  richtig  an  etwas  älteren  Fischen  (vollendete  Balken  im  Gehör- 
organ) sieht  man  zunächst,  wie  um  die  Chorda  herum  diese  Zellhaufen  sich 
in  echtes  Knorpelgewebe  verwandeln.  Es  scheint  mir,  als  ob  dabei  nicht 
neue  Zellen  gebildet  würden,  sondern  dass  zwischen  die  Zellen  sparsames 
Zwischengewebe  ausgeschieden  wird. 

Die  Verknorpelung  tritt  immer  da  zuerst  auf,  wo  diese  Zellen  zuerst 
entstanden  sind  und  pflanzt  sich  dann  in  derselben  Folge  wie  dieses  knorpel- 
büdende  Gewebe  weiter  gekrochen  war,  in  demselben  fort 

Ich  glaube  mit  Bestimmtheit  aussprechen  zu  dürfen,  dass 
am  Schädel  nirgends  Knorpel  entsteht,  der  nicht  in  dem  oben 
erwähnten  Zusammenhang  zu  dem  die  Chorda  umlagernden 
Zellhaufen  steht.  Den  Vorgang  an  der  Chorda  selbst  habe  ich  nicht 
genauer  beobachten  können;  doch  ist  soviel  sicher:  die  Chorda  selbst  ver- 
ändert sich  dabei  in  keiner  Weise,  die  Chordascheide  aber  erfahrt  eine  Ver- 
dickung. Der  Gang  meiner  Untersuchung  gestattete  es  nicht,  diese  inter- 
essante Erscheinung  einem  eingehenden  Studium  zu  unterwerfen  und  ein 
bestinmites  Urtheil  darüber  zu  gewinnen,  wie  meine  Beobachtungen  mit 
den  bisher  geltenden  Anschauungen  zu  vereinigen  sind.  Ich  theile  daher 
hier  nur  die  Thatsache  mit,  möchte  aber  nochmals  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  nicht  Knorpel  selbst  von  der  Chorda  direct  aus  wuchert  und 
dass  es  mir  nichts  gegen  die  entwickelte  Auffassung  zu  beweisen  scheint, 
wenn  man  an  anderen  Embryonen,  z.  B.  Säugethieren  derartige  verbindende 
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Zellstränge  zwischen  Chorda  und  peripherem  Knorpel  bis  jetzt  nicht  ge- 
funden hat. 

In  der  angedeuteten  Weise  wuchert  auch  in  das  Balkengerüst  des  Ge- 
hörorgans zuerst  knorpelbildendes  öewebe,  welches  dann  der  Verknorpelung 
anheimfallt.  Im  Unterschied  von  der  Verwandelung  der  Basalmasse  in 
Bindegewebe  geschieht  dieses  Mal  aber  keine  öewebsmetamorphose.  Indem 
sich  das  Knorpelgewebe  in  den  centralen  Theilen  der  Balken  ansiedelt,  drangt 
es  das  Bindegewebe  an  die  peripheren  Theile,  so  dass  es  in  mehr  weniger 
lockerer  Schicht  zwischen  Knorpel  und  Epithel  zu  liegen  kommt 

Offenbar  müssen  noch  weitere  histologische  Processe  sich  in  diesem  Ge- 
webe abspielen.  Zu  bilden  ist  noch  der  sogenannte  perilymphatische  Raum 
und  das  ganze  Gewebe,  aus  dem  sich  die  eigentlichen  hautigen  Bogengänge 
aufbauen,  ein  Gewebe,  das  zuerst  von  Hensen  als  SpindelknorpeP  bezeichnet 
wurde.  Wie  diese  beiden  Bildungen  zu  Stande  kommen,  darüber  stehen 
mir  keine  Erfahrungen  zur  Verfügung.^ 


5.  Die  morphologischen  Vorgänge  bei  der  Bildung  des  Labyrinthes. 

(FortsetzQUg.) 

Wir  hatten  die  Entwickelung  der  gröberen  Structurverhaltnisse  des 
Labyrinthes  bis  zu  der  Zeit  verfolgt,  wo  drei  Balken  die  Blase  durchziehen. 

Durch  diese  mitten  in  die  Gehörblase  über*  die  drei  Cristae  accusticae 
hinweg  aus  je  zwei  Hälften  sich  bildenden  Balken^  wird  die  Höhle  in  mehrere 
Abtheüungen  geschieden,  deren  Bedeutung  für  die  spätere  Architektur  des 
Gehörs  beim  erwachsenen  Fisch  schon  jetzt  ersichtlich  ist  Freilich  ist  die 
Scheidung  der  Bäume  noch  sehr  primitiv  und  die  Feststellung  der  Grenzen 
anscheinend  willkürhch  (Fig.  9—12). 

Durch  je  einen  Balken  einerseits  und  die  Wand  der  Blase,  welche  die 
Crista  mit  den  Haaren  trägt,  andererseits  wird  ein  Tunnel  gebildet,  welcher 


»  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  XIII.  S.  491.  —  Vgl.  »och 
Deiters,   Untersuchungen  der  Lamina  spiraUs,   S.  9. 

*  üeber  einige  Beobachtungen,  die  vielleicht  darauf  Bezug  haben,  vgl.  S.  258. 

*  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  über  die  Reihenfolge  der  Vereinigung  keine  be- 
stimmte Regel  herrscht.  Meist  freilich  konnte  ich  feststellen,  dass  der  untere  BalkeD 
in  seiner  Entwickelung  zurück  war,  doch  war  bei  anderen  Exemplaren  derselben  Arten 
das  Gegen theil  der  Fall.  Beim  Häring  sah  ich  sehr  häufig,  dass  das  rechte  und  linke 
Ohr  auf  weit  von  einander  verschiedenen  Entwiokelnngästufen  standen,  dass  z.  &  reebte 
die  Vereinigung  der  Balkenrudimente  eben  stattfand,  links  aber  noch  nicht  viel  mehr 
als  eine  erste  Sprossung  vorhanden  war.    Ein  Grund  hierfür  war  nicht  ersichtlich. 
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die  erste  Anlage  eines  halbzirkelformigen  Canals  darstellt  oder  besser  zu- 
nächst dessen  Ampulle.  Von  einem  eigentlichen  Canal  ist  noch  gar  keine 
Bede;  namentlich  beim  Haring,  Cottus,  GK)bius  ist  der  Raum  sehr  weit, 
6—7  Mal  so  weit  wie  der  ihn  vom  nächsten  Canal  abgrenzende  Balken.  Bei 
den  Salmoniden  dagegen  werden  die  Balken  von  vom  herein  sehi*  massiv  an- 
gelegt; die  Breite  eines  Balkens  kommt  ungefähr  der  Breite  des  zugehörigen 
Canahraumes  gleich. 

Den  erwähnten  Tunneln  kommt  schon  jetzt  alles  für  die  Bogengänge 
charakteristische  zu.  Sie  münden  alle  drei  in  einen  gemeinsamen  über  den 
Otolithen  gelegenen  dem  Utriculus  entsprechenden  Baume,  sie  sind  in  drei 
einen  körperlichen  Winkel  bildenden  Ebenen  zu  einander  gestellt  und  jedem 
ist  eine  Crista  eigen,  welche  mit  ihrem  Längsdurohmesser  im  Querdurch- 
messer des  Canales  steht.  Während  bei  Häring  und  Gobius  anfangs  die 
Baume  der  drei  Canäle  derart  in  einander  übergehen,  dass  man  nicht  den 
Anfang  des  einen  und  das  Ende  des  anderen  bestimmen  kann  (vgl.  die  Ab- 
bildungen vom  Gehör  des  Härings),  haben  sich  bei  den  Salmoniden  schon  von 
vornherein  Gebilde  angelegt,  welche  zu  einer  Scheidung  der  verschiedenen 
Canalräume  führen.  Bei  den  Salmoniden  ist  die  Anlage  des  aussen  oben 
entstehenden  Wulstes  eine  dreizipfelige  (Fig.  4).  Während  an  den  drei 
Seiten  des  so  entstehenden  Dreiecks  die  Ausscheidung  von  Basalmasse  ziemlich 
scharf  abgesetzt  ist  und  dadurch  bei  der  Betrachtung  von  der  Fläche  her 
das  sich  auf  die  Wandverdickung  umschlagende  Epithel  als  scharf  contourirter 
Band  sichtbar  wird,  verstreicht  die  Masse  nach  den  drei  Zipfeln  hin  ganz 
allmählich  als  langgestreckter  Streifen. 

Diese  Streifen  geben  den  Anlass  zur  Entstehung  von  Duplicaturen 
der  Blasen  wand,  zunächst  freilich  nur  des  Epithels  (Figg.  22  u.  19).  Sie 
sind  gerichtet  auf  die  drei  Kanten  der  Blase,  welche  allmählich  bei  seit- 
Ucher  Betrachtung  selbst  die  Form  eines  Dreiecks  angenommen  hat.  Von 
den  Breitseiten  der  dreizipfeligen  Anhäufung  der  Basabnasse  gingen  die 
drei  gegen  die  drei  Seiten  der  Blase  gerichteten  Balken  aus  (Figg.  17  u.  18 
und  andere),  über  welche  die  Canäle  hinziehen.  Dadurch,  dass  nun  an 
den  drei  Winkeln  der  Blase,  welche  zugleich  die  ümbiegungsstellen  der 
Canäle  enthalten,  jene  Duplicaturen  entstanden  sind,  tritt  eine  gewisse 
Scheidung  ein  zwischen  dem  einen  und  dem  anderen  Canal;  die  Canäle 
biegen  um  die  Duplicaturen  der  Wand  in  mehr  weniger  scharfem  Winkel 
um.  Namentlich  erhält  der  horizontale  Canal  durch  die  beiden  nach  der 
vorderen  und  hinteren  äusseren  Kante  der  Blase  hinziehenden  Duplicaturen 
eine  gewisse  Selbständigkeit  und  eine  besondere  Mündung  in  den  Utriculus 
an  seinen  beiden  Enden  (Fig.  18). 

Die  dritte  Falte,  welche  sich  über  die  dorsale  Wand  der  Blase  nach 
innen  begiebt,  trägt  dazu  bei,  die  beiden  verticalen  Bogengänge,  welche 


Digitized  by 


Googk 


256  Carl  von  Nookdbn: 

sich  an  der  inneren  Wand  zu  einem  gemeinsamen  Grang,  der  Bogengang- 
commissur  vereinen,  noch  etwas  von  einander  zu  trennen^  (Fig.  16,  o.s). 

Der  Otolithenraum  hat  um  diese  Zeit  noch  am  wenigsten  Selbständig- 
keit errungen.  Er  communicirt  noch  durch  weite  Oeffnungen  mit  den  drei 
Canälen.  Eine  Veränderung  freilich  hat  sich  namentlich  bei  den  Sahno- 
niden  recht  früh,  bei  dem  Häiing  viel  später  an  dem  Otolithenraum  ein- 
gestellt. Erwähnt  war,  dass  auf  dem  Boden  der  Blase  auf  dickem  Epiöiel 
durch  Härchen  getragen  zwei  Otolithen  aufsitzen.  Waren  es  bei  den 
Salmoniden  anfangs  zahlreiche  kleinere,  so  haben  sich  diese  jetzt  auch  za 
zwei  grösseren  Steinen  vereinigt.  Davon  besteht  aber  die  hintere  Otolithen- 
masse  beim  Lachs  häufig  aus  zwei  dicht  nebeneinanderliegenden  Steinehen. 
Das  ist  beim  Häring  und  Gobius  nie  der  Fall.  Die  Stelle,  wo  der  hintere 
der  beiden  Otolithen  liegt,  hat  sich  erst  wenig,  dann  immer  mehr  gesenkt 
und  ragt  am  weitesten  nach  unten  und  innen  vor,  so  dass  sie  ganz  in  die 
Nähe  der  Chorda  getreten  ist.^  Dadurch  und  femer  dadurch,  dass  sidi 
diese  Partie  später  selbständig  etwas  erweitert,  erhält  dieser  Baum  das  An- 
sehen eines  weithaMg  anhängenden  Divertikels.  Offenbar  ist  diese  Aus- 
buchtung als  Sacculusbildung  zu  deuten,  und  es  würde  dann  von  den  beiden 
Otolithen  der  eine  der  Macula  acust.  ütricul.,  der  andere  der  Macula 
accust  Sacculi  angehören.  Dahingestellt  muss  bleiben,  wie  der  dritte  Otolith, 
der  Otolith  des  Schneckenfortsatzes,  entsteht  Bis  zu  der  Zeit,  wo  ich  die 
Fischchen  beobachtete,  konnte  ich  davon  noch  nichts  entdecken.  Es  ist 
nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass  um  diese  Zeit  sich  noch  eine  ganz  neoe 
Macula  acustica  mit  neuer  Otolithenauflagerung  bildet  Eher  scheint  mir 
die  manchmal  zwiefache  Anlage  des  hinteren  Otolithen,  welchen  ich  vor- 
her als  den  des  Sacculus  bezeichnete,  auf  den  dabei  einsetzenden  Vorgang 
hinzuweisen.  Was  bei  den  Salmoniden  an  einzelnen  Exemplaren  von  vorn- 
herein besteht,  tritt  vielleicht  bei  den  übrigen  Fischen  später  noch  ein. 
Es  erscheint  möglich,  dass  die  hintere  Otolithenmasse  mit  der  zugehörigen 
Macula  sich  theilt  und  die  hmt«re  Hälfte  zur  Bildung  der  Nervenendstelle 
des  Schneckenrudimentes  benutzt  wird.  Ausdrücklich  will  ich  bemerken, 
dass  bei  den  Salmoniden  jene  Abscheidung  des  Sacculus  vom  Utriculns 
nach  circa  120  Tagen  noch  sehr  wenig  weit  vorgeschritten  ist 

Es  ist  hier  die  geeignete  Stelle,  um  auf  den  eingangs  erwähnten  Duet 
endolymphaticus  zu  sprechen  zu  kommen.    In  den  Arbeiten  von  Hasse, 


^  Diese  Falten  sind  bei  dem  Häring  and  Gobius  zur  Zeit  der  Entstehang  der 
Balken  noch  gar  nicht  vorbanden,  bilden  sich  aber  spater,  so  dass  ffir  die  weitere  Eni- 
wickelang  die  gleichen  Verhältnisse  bestehen,  wie  sie  bei  den  Salmoniden  von  Anfang 
an  sich  auszuprägen  begannen  (Fig.  12,  0,3.). 

'  Das  tritt  auf  den  Zeichnungen  nicht  hervor,  weil  sie  alle  in  der  Richtung  von 
aussen  und  etwas  von  oben  her  das  Organ  darstellen. 
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Betzius  und  Ketel  ist  ein  mit  Epithel  ausgekleideter  Gang  beschrieben 
worden,  der  einer  Ausstülpung  des  endolymphatischen  Raumes,  dem  sogenannten 
Aquaeductus  Yestibuli  der  Säugethiere  analog  sein  soll.  Derselbe  geht  von 
dem  Sacculus  ab  und  soll,  an  der  inneren  Seite  des  Gehörorgans  empor- 
steigend, bei  manchen  Fischen  die  Knorpeldecke  des  Schädels  durchbohren. 
Ich  habe  von  B^inn  meiner  Untersuchungen  an  bei  allen  Fischarten  auf 
die  Enüvickelung  eines  derartigen  Ganges  Aufmerksamkeit  verwendet,  habe 
lebende  Fische  und  Serienschnitte  nach  allen  Richtungen  darauf  hin  unter- 
sucht und  bin  zu  dem  Resultat  gekommen: 

Bis  zu  der  Zeit,  wo  die  Bogengänge  fertig  entwickelt  sind 
und  ihre  Scheidung  untereinander  und  insgesammt  vom  Utri- 
culus  schon  erheblich  vorgeschritten  ist  (also  bei  den  Salmoniden 
bis  zum  120.  Tage,  bei  dem  Häring  bis  circa  zum  14.  Tage)  ist  von  der 
Anlage  eines  Ductus  endolymphaticus  keine  Spur  vorhanden. 

Es  steht  das  einigermaassen  im  Widerspruch  mit  den  Nachrichten  über 
die  Entwickelung  des  Ganges  bei  höheren  Wirbelthieren.  Bei  diesen  glaubt 
man  seine  Entstehung  in  eine  sehr  frühe  Zeit  verlegen  zu  müssen  (vgl.  Lehr- 
bucher und  Specialarbeiten). 

Für  die  Knochenfische  glaubte  Vogt  irrthümlich,  seine  Entwickelung 
nachgewiesen  zu  haben  (vgl.  Anmerkung  S.  236). 


Soweit  meine  Beobachtungen  über  die  Entwickelung  des  Labyrinthes 
bei  Knochenfischen.  Ich  weiss  wohl,  dass  dieselben  noch  in  gar  Man- 
chem lückenhaft  sind;  doch  erlaubten  sie  immerhin  die  Entwickelung  bis 
zu  einem  Stadium  zu  verfolgen,  wo  alle  wesentlichen  Bildungen,  welche 
dem  Gehör  des  erwachsenjBu  Fisches  eigen  sind,  in  deutlich  erkennbarer 
Weise  sich  darstellen.  Ja  wir  können  nach  der  Hasse'schen  Eintheüung 
schon  von  einer  Pars  superior  und  Pars  inferior  sprechen. 

Die  Pars  superior  ist  ganz  besonders  weit  entwickelt  (Fig.  18).  Wir 
haben  da  die  drei  Bogengänge  mit  ihren  Cristae  accusticae  ausmündend 
in  den  XJtriculus.  Schon  jetzt  bestehen  nur  fünf  Mündungen  der  drei 
Bogengänge,  da  die  cristalosen  Enden  der  beiden  verticalen,  sich  um  die 
horizontalen  Balken  herumziehenden  Canäle  gemeinsam  durch  jenen  Raum 
in  den  Utriculus  hinabsteigen,  welcher  zwischen  den  beiden  horizontalen 
Balken  ausgespart  ist  (vgl.  Fig.  17,  vgl.  S.  255). 

Freilich  steht  den  Bogengängen  noch  manche  Veränderung  bevor.  Vor 
Allem  ist  ihr  Lumen  noch  überall  gleichmässig  weit,  so  dass  man  von  einem 
Unterschied  von  Canal  und  Ampulle  nicht  reden  kann.  Eine  Differenzirung 
von  Canal  und  Ampulle  könnte  nun  auf  zwei  Arten  entstehen:  entweder 
wird  der  Raum  der  Ampulle  weiter  oder  der  Canal  wird  enger.  Nach  ein- 
zehien  Beobachtungen,  die  ich  an  besonders  weit  vorgeschrittenen  Fischen 

Arohiy  f.  A.  u.  Pb.  1883.  AnEt.  AbtWg.  17 
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gemacht  habe,  glaube  ich,  dass  zunächst  das  letztere,  eine  Terengenrng 
des  Canals  an  den  die  Crista  nicht  enthaltenden  Abschnitten  eintritt 

-  Ich  theile  diese  Beobachtung  hier  mit,  obwohl  ich  weiss,  dass  sie  nodi 
eine  unvollständige  ist  Ich  sah  an  Forellen,  die  zwischen  dem  100.  und 
120.  Tage  der  Entwickelung^  standen,  dass  die  drei  Balken  anfingen,  sich 
zu  verdicken  und  zwar  dadurch,  dass  sich  z.  B.  an  dem  unteren  Balken 
von  oben  her  eine  Masse  in  den  zur  Ganalbildung  ausgesparten  fianm 
hineinstülpt.  Diese  Masse  war  von  sehr  unregelmässiger  Form,  meist  zapfen- 
formig  (Fig.  22,  Vd.  B.),  manchmal  auch  leistenformig  wie  auf  Fig.  22  am 
hinteren  Balken. 

Eine  solche  Bildung  muss  nothwendig  zu  einer  Verengerung  des  Canal- 
raumes  fuhren  und  thut  dieses  auch,  wie  Fig.  23  zeigt,  in  hohem  Grade. 
Daselbst  hegt  auf  der  Aussenwand  des  unteren  Balkens  in  seinem  hinteren 
Abschnitt  jene  Masse,  scharf  gegen  die  Umgebung  abgesetzt,  so  dass  der 
Epithelumschlag  als  scharfer  Contour  sich  darstellt  Da  diese  Masse  nnr 
aussen,  wo  der  Canal  liegt,  auftritt,  und  nicht  nach  innen  (XJtriculusseite) 
sich  erstreckt,  wird  auch  der  ursprüngliche  Contour  des  Balkens  durch- 
scheinend sichtbar.  Mehr  kann  ich  leider  nicht  über  diese  Bildung  be- 
richten, namentiich  musste  ich  es  mir  versagen,  die  histologische  Beschaffen- 
heit derselben  näher  zu  ergründen.  Bei  der  relativen  Undurchsichtigkeit 
der  Fische  um  diese  Zeit  kam  ich  am  lebenden  Objecto  nicht  zum  Ziel. 
Die  paar  Exemplare,  welche  überhaupt  diese  Bildung  zeigten,  wurden  durch 
die  eingehende  Untersuchung  der  äusseren  Form  zur  histologischen  Be- 
obachtung verdorben.^  Was  ich  am  lebenden  Fisch  davon  sah,  liess  rniGh 
vermuthen,  dass  es  sich  hier  wiederum  um .  eine  Ausscheidung  von  Basal- 
masse handelt  Das  wäre  höchst  merkwürdig,  weil  die  Fische  in  jenem 
Entwickelungsstadium  sonst  eine  vollständige  Ausbildung  und  OrganisalioD 
aller  Gewebe  erlangt  haben.  Ich  wiederhole  aber,  dass  ich  nur  eine  Ver- 
muthung  auszusprechen  wage.  Ich  hoffe  später  Gelegenheit  zu  haben,  diese 
Lücke  in  meinen  Beobachtungen  auszufüllen. 

Ob  mit  der  eben  beschriebenen  Bildung  die  Entstehung  des  sogenannten 
Spindelknorpels,   welcher  die  eigentliche  Wand  der  häutigen  B^ngänge 

*  Die  Entwickelung  der  Fische  geschah  bei  einer  Temperatur  von  3, 5^—5**  C. 

'  Nnr  Forellen  eignen  sich  von  den  drei  verwandten  Salmoniden  zur  Beobachtung 
in  80  vorgerücktem  Alter.  Die  Bbeinlachse  werden  allzu  dick,  die  Lachsforelle  wird 
zu  undurchsichtig  in  Folge  starker  Pigmentirung. 

Leider  verfügte  ich  um  jene  Zeit  nur  noch  über  wenig  Exemplare  der  Forelle. 
Keineswegs  zeigten  alle  Exemplare  jene  Bildung;  denn  auch  für  die  Salmoniden  stellte 
es  sich  heraus,  dass  die  Entwickelung  der  einzelnen  Individuen  unter  völlig  gleicheD 
äusseren  Verhältnissen  sehr  ungleich  schnell  vor  sich  ging  (vgl.  oben  S.  237). 

Für  die  Lachsforelle  und  den  Bheinlachs  konnte  ich  durch  vereinzelte  Beobich- 
tongen  constatiren»  dass  sich  gleiche  Bildungen  bei  ihnen  vorbereiteten. 
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bildet,  im  Zusammenhang  steht,  muss  gleichfalls  späteren  Untersuchungen 
vorbehalten  bleiben.  Ich  will  hier  nur  auf  die  Möglichkeit*  aolchen  Ge- 
schehens aufmerksam  machen. 

Die  Bogengänge  als  Ganzes  liegen  schon  von  vornherein  in  den  charak- 
teristischen Ebenen.  Im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  wachsen  sie  mit 
dem  Wachsthum  des  Leibes,  entfernen  sich  von  dem  gemeinsamen  Centrum 
und  erhalten  dadurch  stärkere  Krümmung.^  Die  Ursache  dieser -Gestalt- 
veranderung  dürfte  wohl  wesentlich  in  der  Wucherung  des  Zwischengewebes 
zu  suchen  sein. 

Zur  Pars  superior  gehört  schliesslich  noch  der  Utriculus,  der  auf  seiner 
Macula  den  vorderen  der  beiden  beschriebenen  Otolithen  trägt 

Abwärts  und  rückwärts  von  ihm  beginnt,  freilich  noch  wenig  gesondert, 
als  noch  kleines  Anhängsel  die  Pars  inferior.  Einstweilen  kann  man  nur 
von  einem  Sacculus  mit  Macul.  accust.  Sacculi  nebst  zugehörigen  Otolithen 
sprechen.    Ueber  das  Schneckenrudiment  vgl.  oben  S.  256. 

Dieser  ganze  complicirte  Bau  ist  in  seinen  Grundzügen  wie' 
mit  einem  Schlage  geschaffen,  sobald  die  Wülste  aus  Basalmasse 
sich  vereinigt  haben.  Alles  was  später  zur  besseren  Sonderung  der  Räume 
noch  verändert  oder  zugefögt  wird,  ist  von  untergeordneter  Bedeutung.* 

Der  Weg,  den  die  Natur  einschlägt,  um  zum  Ziele  zu  gelangen,  ist 
ein  ausserordentlich  einfacher.  Das  Problem,  welches  sie  zu  lösen  hatte, 
war:  aus  einer  einfachen  Hohlkugel  einen  Baum  mit  mehreren  Abtheilungen 
herzustellen. 

Die  Natur  umgeht  es,  die  einmal  angelegte  Wand,  welche  den  Hohl- 
raum von  der  Umgebung  scheidet,  in  ihrer  Form  zu  ändern,  Rinnen  in  der- 
selben anzulegen,  die  später  zu  Röhren  abgeschnürt  werden.  Ein  solches 
Unternehmen  wäre  vergleichbar  dem  Beginnen  eines  Baumeisters,  der  einen 
Raum  auf  allen  Seiten  mit  Wänden  umgiebt  und  nachher  einen  Theil  der 
Wände  wieder  einreisst,  um  dadurch  eine  Verbindung  jenes  Raumes  mit 
ringsumher  befindlichen  Räumen  herzustellen. 

In  vielen  Fällen  verfährt  die  Natur  in  solcher  Weise. 

Wie  viel  einfacher  gelangt  sie  hier  zum  Ziel!  Zunächst  stellt  sie  die 
äusseren  Wände  des  gesanmiten  Raumes,  dessen  sie  bedarf,  her.  Dann 
treibt  sie  spitzenformige  Auswüchse  von  der  Blasenwand  in  das  Innere,  die 
zu  Balken  sich  vereinend,  sich  wie  Sehnen  in  einer  Hohlkugel  verhalten 
und  von  vom  herein  durch  ihre  Richtung  die  Richtung  der  Bogengänge 
bestimmen.  Das  Material,  auf  welchem  sie  diese  herstellt,  ist  das  einfachste, 
welches  im  thierischen  Körper  vorkommt.    Es  scheint  der  Natur  zunächst 


*  Eigene  Untersaehungen  habe  ich  darüber  nicht  gemacht;  ich  berufe  mich  auf 
die  übereinstimmenden  Angaben  der  Autoren. 

17* 
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nur  darauf  anzukommen,  in  möglichster  Eile  ein  Modell  zu  schaffen,  welches 
sie  später  dilrch  vollkommeneres  Baumaterial  ersetzt. 

Der  morphologische  und  histologische  Entwickelungsprocess,  den  ich 
für  das  Gehörorgan  der  Knochenfische  beschrieb,  ist  so  eigenthümlicher  Art 
dass  man  mit  Recht  fragen  kann,  ob  ähnliche  Vorgänge  nicht  auch  bei 
der  Entwickelung  des  Gehörs  der  Amphibien,  Vögel  und  Säugethiere  sich 
abspielen. 

Es  wäre  sehr  wunderbar,  wenn  eine  derartige  originelle  Entwickelun^rt 
nur  auf  die  Fische  beschrankt  wäre.  Ich  selbst  habe  leider  meine  ursprüng- 
liche Absicht,  alle  Wirbelthierclassen  in  den  Bereich  meiner  Beobachtungen 
zu  ziehen,  aus  äusseren  Gründen  nicht  zur  Ausführung  bringen  können. 

Will  man  es  wagen,  nach  der  Bekanntschaft  mit  den  beschriebenen 
Verhältnissen  und  in  Berücksichtigung  der  neugewonnenen  Thatsachen  bei 
der  Fischentwickelung  einen  Schluss  zu  ziehen,  der  sich  anlehnt  an  die 
in  der  Entwickelungsgeschichte  herrschenden  phylogenetischen  Gesetze,  so 
•kann  es  nur  der  sein,  dass  eme  Neubearbeitung  dieses  allerdings  schwierigen 
Gebietes  auch  für  die  anderen  Wirbelthierclassen  manches  Xeue  und 
Interessante  zu  Tage  bringen  wird. 
•  Die  Hauptergebnisse  vorliegender  Untersuchung  sind  folgende: 

1.  Bei  Knochenfischen  wird  das  Labyrinth  dadurch  gebildet,  dass  im 
Inneren  der  Gehörblase  von  vier  Stellen  ihrer  Wand  aus  Wülste  in  die 
Blasenhöhle  einwuchern,  welche  sich  entgegenwachsen  und  zu  drei  Balken 
vereinen.  Die  zwischen  den  Balken  ausgesparten  Räume  entsprechen  den 
Anlagen  der  Hauptabschnitte  des  Labyrinthes  (Bogengänge  einerseits,  Utriculus 
und  Saccnlus  andererseits). 

2.  Erwähnte  Wülste  und  Balken  werden  angelegt  mittels  einer  basalen 
Ausscheidung  der  Epithelien.  Diese  Ausscheidung  ist  gleichartig  der  Basal- 
membran (Membrana  prima,  Hensen)  und  kann  als  Basalmasse  bezeichnet 
werden. 

3.  Im  weiteren  wird  diese  Basabnasse  durch  einwuchemdes  Binde- 
gewebe zerstört,  resorbirt  und  ersetzt. 

4.  Der  Bindegewebsmetamorphose  folgt  EinwUcherung  von  Knorpel 

5.  Der  Knorpel  entsteht  bei  Knochenfischen  überall  durch  Wucherung 
von  Zellen,  welche  sich  in  der  nächsten  Umgebung  der  Chorda  anlegen 
und  von  dort  in  die  Gewebe  weiter  wuchern  und  später  echten  Knorpel 
bilden.    Nirgends  entsteht  Knorpel  autoohthon. 

6.  Die  Bildung  des  Ductus  endolymphaticus  fallt  jedenfalls   in  eine 
,  sehr  späte  Periode  der  Entwickelung. 

Kiel,  17..März  1883. 
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Erklärung  der  Afcbildungen. 


Fig.  1.  Rechtes  Ohr  tod  oben,  Häring.  Erste  Ablagemng  von  Otolithenmasse 
in  Form  kleinster  Brdckelchen. 

Flg.  2.   Ganz  schematisch.   Häring.  Rechtes  Ohr  von  oben. 

0,0,  Otolithen  am  medialen  Rand,  in  der  Tiefe  liegend. 
ca.  Crista  accostica  anterior  (Canalis  vertic.  ant.) 
e,p,  Crista  accostic.  posterior  (Canalis  vertic.  post.) 

e,  tn,  Crista  media  (Canalis  horizontalis  s.  ext.)  liegt  in  der  Tiefe  am  üebergang 
der  äusseren  in  die  nntere  Wand. 

Fig.  8.  Salmo  fario,  Yergrösserang  circa  40.    Rechtes  Ohr  von  oben. 

A.  W,  Anssenwolst  (Yerdicknng  der  Aussenwand  der  Blase). 

G,  W.v.  und  O,  W,h,  vorderer  und  hinterer  Gegen wnlst  unter  den  Cristae  accusti- 

cae  herauskommend.  > 

u,  W,  unterer  Gegenwulst  aus  dem  Boden  der  Blase  aufsteigend. 

Fig.  4.  Aussenwulst  bei  den  Salmoniden  (halbschematisch).  Die  äussere  Wand 
der  Geli5rblase  von  innen  gedacht.  Die  Wandverdickung  geschieht  in  Form  einer  drei- 
zipfeligen Figur,  welche  aber  nur  an  den  Breitseiten  scharf  abgesetzt  ist. 

Die  Gestalt  der  Blase  ist  schon  dreieckig. 

Fig.  5.   Salmo  trutta,  Alter  63  Tage.    Yergrösserung  80.  Rechtes  Ohr  von  aussen. 
Dreizipfelige  Figur  und  drei  Gegenwülste. 

Die  äussere  Decke  des  Organs  denke  man  sich  zum  Theil  abgenommen  und  nur 
da  erhalten ,  wo  sie  verdickt  ist  (dreizipfelige  Auflagerung,  vgl.  Fig.  4). 

A,  W,  äussere  Wandverdickung  (dreizipfelig). 

G,  W.v,  vorderer  Gegenwulst  aus  Basalmasse  bestehend,  von  Epithel  bedeckt. 

G,  W,h.  hinterer  Gegenwulst. 

G,  W,u.  unterer  Gegenwulst. 

0,0.  Otolith. 

0.(1.  Crista  anterior 

C.j),  Crista  posterior.   (Die  Crista  media  ist  mit  der  Wand  weggenommen.) 

Fig.  6.  Salmo  trutta,  67  Tage,  Yergrösserung  80.  Rechtes  Ohr  von  aussen  und 
etwas  von  oben. 

Wie  Fig.  5. 

Der  Aussenwulst  und  der  untere  Gegenwulst  im  Begrifif  sich  zu  einem  Balken  zu 
vereinen. 

W.  u  unterer  Wulst  des  Aussenwulstes. 
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Flg.  7.   Salmo  fario,  63  Tage.    Vergrössemog  80. 
Linkes  0)ir,  von  oben. 

Obere  Wand  abgenommen,  nur  da  erhalten,  wo  der  obere  Schenkel  (o.  S,)  der  drd- 
zipfeligen  Aoflagerong  ihr  anliegt. 

An  dem  Anssenwolst  sind  nur  zwei  Wübte  bei  dieser  Stellang  sichtbar. 

W.v,  vorderer  Wulst  an  dem  Anssenwnlst. 

W,h,  hinterer  Wnlst  an  dem  Anssenwnlst. 

• 
FIgg«  S— 12  stellen  das  Crehörorgan  des  Härings  dar,  in  verschiedenen  Bichtongen 

betrachtet    YergrOssemng  circa  250. 

Die  Decke  der  Blase  denke  man  sich  abgenommen  bis  anf  die  Stelle,   wo  die 

Basalmasse  derselben  anliegt    Der  Umschlag  des  Epithels  ist  immer  gezeichnet  (^.  U.), 

Fig.  8.  Bechtes  Ohr  von  aussen  oben.   Die  beiden  horizontalen  Balken  sind  fertig, 
der  verticale  besteht  noch  ans  zwei  nnvereinigten  Hälften. 
h,  B.  V,  vorderer  horizontaler  Balken. 
h.  B,  L  hinterer  horizontaler  Balken. 

cm.  Crista  media  des  Canal.  horizont,   am  Uebergang  der  äusseren  in  die 
untere  Wand  gelegen,  ist  etwas  zu  lang  gezeichnet. 

Fig.  9.  Bechtes  Ohr,  von  oben.  Der  Anssenwnlst  mit  den  drei  Balken.  Die 
homogene  Structur  desselben  tritt  deutlich  hervor.  Der  verticale  Balken  verkürzt  zu 
sehen;  hinter  ihm  liegt  unsichtbar  die  Crista. 

Can»v,a,  Canalis  verticalis  anterior. 

Can.v,p,  Canalis  ^verticalis  posterior. 

Can,hor,  Canalis  horizontalis  s.  exterior. 

z,  Otolithenraum. 

Fig.  10.  (Fisch  1  Tag  ausgeschläpft).  Linkes  Ohr  von  oben  und  etwas  von  vom. 

Der  absteigende  Balken  (v.  B,)  ist  nur  verkürzt  sichtbar.  Die  vordere  Crista  ragt 
von  der  Decke  herein,  ist  eigentlich  nicht  sichtbar;  angedeutet  ist  sie  durch  das  punktirte 
Oval;  die  Punkte  bezeichnen  die  Querschnitte  der  Haare. 

B,  G.  C.  Bogengangcommissur. 

Fig.  11.   Linkes  Ohr,  von  aussen  oben. 
£.  ü.  Epithelübergang  von  der  Decke  auf  die  Basalmasse. 

Fig.  12.   Bechtes  Ohr,  von  oben.  Decke  abgenommen,  weiter  vorgeschritten.    Von 
dem  Anssenwnlst  gehen  drei  Falten  aus,  welche  bis  jetzt  freilich  nur  angedeutet  sind. 
0. 8,  oberer  Schenkel  des  Aussenwulstes. 

Flg.  18.   Salmo  trutta,  Vergrösserung  80.    Bechtes  Ohr;  Querschnitt 
Salpetersäure  —  Pikrocamün. 

Aeusserer  und  unterer  Wulst  (a.  TT.  und  w.  W,)  einander  entgegenstrebend  über 
die  Crista  media  weg  zur  Bildung  des  Can.  semic.  horiz. 
Die  Wülste  zeigen  eine  feine  AufiEaserung. 
M,a,  Macula  accustica. 
/.  Chorda  dorsalis. 

e,  helle  dichtgedrängte  Zellen  um  die  Chorda,  (Vorläufer  von  Knorpel)  im  Be- 
griff die  Gehörblase  zu  umwuchem. 
U.  ütriculus. 
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Flg  14«  Salmo  trutta  (gez.  bei  Hartnack  YII,  Detail  bei  Leitz,  Imm.  Vit» 
Salpetersaare  —  Pikrocannin)  zeigtJeineB  Querschnitt  des  Aossenwnlstes.  Id  die  homo- 
gene Masse  sieht  man  Streifen  eintreten,  welche  mit  der  Membrana  prima  in  directem 
Zusammenhang  stehen. 

F.  Vacnolen.  (KnnstproductP) 

Z.  yereinzelte  Zelle. 

C  Epidermis  nnd  Cutisanlage. 

ß.  Basalmasse. 

JE.  Gehörblasenepithel. 

Fig.  15.  a—d,  Häring.  Vereinigung  der  Hälften  des  hinteren  Balken  (am  lebenden 

Fisch  gezeichnet). 

Fig.  a.h.d.  bei  Hartnack  7;  Fig.  c.  bei  Leitz.  Imm.  Vis* 

Stadium  a—e  stammen  von  einer  Beobachtung,  Stadium  d  ist  ein  anderes  Mal 

gezeichnet  worden. 

Flg.  16  (am  lebenden  Fisch  gezeichnet).    Salmo  trutta.    Rechtes  Ohr,  von  oben. 

Vergrösserung  70.  —  Baphe  der  Bogengänge.  Man  sieht  den  oberen  Schenkel 
der  dreizipfeligen  Wandverdickung  als  Falte  sich  in  die  Bogengangcommissur  von  oben 
hinein  begeben. 

Der  Crist.  can.  vert.  post.  gegenüber  eine  Baphe  {B)  am  hinteren  Balken. 

Die  Baphe  findet  sich  nicht  auf  der  Seite  der  Bogengangcommissur. 

Fig.  17«  Salmo  salar,  95  Tage.  Linkes  Ohr,  Vergrösserung  40  (am  lebenden 
Fisch,  eben  ausgeschlüpft  von  oben  gezeichnet). 

Die  obere  Wand  der  Blase  (o.  W,)  nur  im  Bereich  der  dreizipfeligen  Figur  ge- 
zeichnet. Nach  der  Seite  hin,  über  den  Canälen,  denke  man  sich  die  Wand  abgedeckt, 
üeber  die  Balken  hin  steigen  die  halbzirkelformigen  Canäle,  welche  bei  U,  v,  C,  und 
TJ.  h,  C  (ümbiegung  des  vorderen  und  hinteren  Oanals)  aus  der  Tiefe  au&teigen  und 
dann  bei  B,  Q,  C,  wieder  hinablaufen. 

Fig.  1$«  Salmo  trutta,    100  Tage.   Linkes  Ohr  von  aussen. 
-    Man  sieht  den  Aussenwulst  von  der  Fläche  her.    Von  ihm  aus  die  drei  massiven 
Balken.    Die  drei  Schenkel  des  Aussenwulstes  bilden  Falten  und  scheiden  dadurch  die 
CsDäle. 

Flg.  19.   Salmo  trutta,  etwas  jünger  als  Fig.  18. 

Vordere  Ecke  des  Gehörorgans,  ümbiegung  des  vorderen  vertic.  in  den  horizon- 
talen Bogengang  um  eine  Falte  (/)  herum,  die  der  äusseren  Wand  angehört 

Fig.  20.  Salmo  trutta,  70  Tage  (Balken  vollendet).  Salpetersäure,  Pikrocarmin. 

Der  vordere  horizontale  Balken  schief  getroffen. 

Verhalten  der  Basalmembran.  (M.b,)    Auffaserung  derselben. 

Bindegewebe  ist  im  Begriff  in  die  Basalmasse  einzubrechen  durch  eine  enge  Pforte. 
(Die  ganze  Schnittreihe  giebt  ungefähr  das  gleiche  Bild:  die  Membr.  bas.  nur  an  einer 
Stelle  durchbrochen,  d,  b,). 

Da  wo  das  Bindegewebe  eingebrochen  ist,  geschieht  die  Aufhellung  der  Basal- 
masse  in  Folge  der  Verflüssigung  derselben. 
£.  flach  angeschnittene  Epithelzellen. 
C.  Cutisbindegewebe. 
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Figr*  21«   Verhalten  der  knorpelbildendeD  (JT.  Z,)  Zellen.  Sie  beginnen  das  O^r* . 
Organ  zn  umwachem  und  setzen  sich  continnirlich  in  den  Kiefer  fort. 
Eigentlicher  Knorpel  besteht  noch  nirgends. 

Ch,  Chorda, 
m.  Mundhöhle. 
Bm.  Rückenmark. 
G.  Ganglion. 
Qh.  Gehörblase. 

Fig.  22«  Salmo  fario.  119  Tage.  Yergrösserung  60.  Linkes  Ohr  yon  ausseD 
und  oben. 

Verdickung  der  Balken  ( Vd,  B.)  im  Beginne,  namentlich  am  vorderen  und  unteren 
Balken.    Die  Otolithen  sind  nur  angedeutet,  liegen  ganz  in  der  Tiefe. 

Flg.  28.  Salmo  fario,  100  Tage,  besonders  weit  vorgeschritten,  jedenfaUs  weiter 
entwickelt  als  das  Exemplar  der  Fig.  22. 

Die  Verdickung  des  unteren  Balkens  betrifft  nur  seine  äusseren  Partien,  so  dass 
von  innen  der  ursprüngliche  Contour  durchscheint.    Der  horizontale  Bogengang  ist  be-  * 
deutend  verschmälert,  so  dass  man  jetzt  von  einem  Canal  und  einer  Ampulle  (Ap.) 
reden  kann. 

Fig.  24  a—e  ganz  schematich.  a~ü  zeigen  den  sich  abschnürenden  Bogengang 
im  Querschnitt,  d  und  e  im  Längsschnitt  (zur  Illustration  der  Bathke'schen  Vorstellang 
von  der  Bildung  der  Bogengänge). 
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Zur  Topographie  des  weiblichen  Thorax, 

Von 
W.  Henke. 

(HieriH  Tafel  XI.) 


Vor  einiger  Zeit  ist  durch  eine  Dissertation  von  Strauch^  aus  dem 
Institute  von  Stieda  die  Aufmerksamkeit  auf  die  schon  von  vielen  Autoren 
berührte  Verschiedenheit  in  den  Proportionen  des  männlichen  und  weib- 
lichen Brustbeines  gelenkt  worden.  Das  Resultat  der  Zusammenstellung 
aller  einschlagenden  Angaben  und  einer  vergleichenden  Messung  vieler 
Brustbeine  beider  Geschlechter  ist,  dass  verhältnissmässig  bei  Weibern  das 
Manubrium grosser,  das  Corpus  kleiner  ist  Sie  verhalten  sich  nach  Strauch 
zu  einander  bei  Männern  wie  2* 0:5 «3,  bei  Weibern  wie  3 '0:4 '2  (oder: 
bei  Männern  wie  1:2 «65,  bei  Weibern  wie  1:1  «4).  Man  kann  diese  Ver- 
schiedenheit auch  noch  anders  ausdrücken,  wenn  man  statt  zwischen  Manu- 
brium und  Corpus  zu  unterscheiden,  beide  zusammen  in  eine  obere  und 
untere  Hälfte  theilt,  deren  Grenze  der  Ansatz  der  IQ.  Rippe  bildet  Diese 
beiden  Hälften  sind  bei  Männern  in  der  Regel  ziemlich  genau  gleich  lang, 
bei  Weibern  ist  die  untere  kleiner.  Ich  ziehe  diesen  Ausdruck  vor,  weil 
ich  finde,  dass  die  Verschiedenheit  in  der  ganzen  Proportion  der  Theile  des 
Brustbeines,  auch  zu  ihrer  Umgebung,  erst  unterhalb  der  dritten  Rippe  anfangt 

Es  drängt  sich  nun  sofort  die  Frage  auf,  wie  sich  diese  Geschleohts- 
verschiedenheit  in  den  Längenproportionen  des  Brustbeines  zu  dem  ganzen 
Bau  des  Thorax  und  überhaupt  zur  Topographie  der  Brust  verhält,  ob  und 
in  welcher  Art  auch  die  Anschlüsse  der  Rippen  an  das  Brustbein  und  die 


^  Anatomische  Untersuchung  über  das  Brustbein  des  Menschen  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  Geschlechtsverschiedenheiten,    Dorpat  18S1. 
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Zwischenräume  zwischen  ihnen,  ferner  aber  auch  der  Anschluss  des  Zwerch- 
felles an  die  Vorderwand  der  Brust  und  die  Lage  des  Herzens  über  ihm 
bei  beiden  Geschlechtern  verschieden  ausfallen  müssen,  oder,  wenn  dies 
nicht  der  Fall  ist,  wie  sie  sich  dann  mit  den  verschieden  langen  Ab- 
schnitten des  Brustbeines  verbinden.  Ich  habe  mich  bereits  in  meinem  eben 
erschienenen  Lehrbuche  der  topographischen  Anatomie  (S.  196)  über  diese 
Frage  kurz  ausgesprochen.  Ich  finde  die  Verschiedenheit  des  Brustbeines 
stets  in  Verbindung  mit  einer  solchen  an  den  Knorpeln  der  unteren  wahren 
Rippen,  durch  welche  sie  in  der  Art  compensirt  wird,  ioss  die  Topographie 
der  Brusthöhle  und  ihres  Inhaltes  dadurch  schliesslich  nicht  wesentlich 
alteriit  wird,  und  ich  komme  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  ganze  Verschieden- 
heit sich  auf  eine  grössere  oder  geringere  Einwirkung  der  enger  um  die 
Taille  anliegenden  weibhchen  Kleidung  zurückfahrt  und  also  der  weibbche 
Typus  eigentlich  nur  einen  höheren  oder  geringeren  Grad  der  Veränderung 
darstellt,  welche  im  Extrem  unter  dem  Namen  Schnürthorax  längst  als 
eine  starke  Deformität  bekannt  und  beschrieben  ist.^  Ich  will  dies  nun 
hier  noch  etwas  näher  ausfuhren  und  begründen,  nachdem  ich  im  Laufe 
des  letzten  Winters  wiederholt  Gelegenheit  genommen  habe,  mich  noch 
durch  neue  Beobachtungen  davon  zu  überzeugen.  Mag  die  Erklärung  der 
Ursache  sichei*  sein  oder  nicht,  Interesse  haben  oder  nicht,  rein  topographisch 
ist  es  jedenfalls  der  Mühe  werth,  eine  regelmässig  wiederkehrende  Geschlechts- 
eigenthümlichkeit  einer  so  wichtigen  Körpergegend  festzustellen. 

Ich  will  mich  auch  gar  nicht  sittlich  oder  hygienisch  über  die  Mis- 
handlung  des  Ebenbildes  Gottes  oder  der  Gesundheit  durch  die  Marter- 
instrumente der  Pariser  Mode  ereifern.  Wenn  ich  das  wollte,  würde  ich 
keine  anatomische  Abhandlung  schreiben,  da  dem,  was  die  Eitelkeit  will^ 
mit  Vemunftgründen  sicher  nicht  beizukommen  ist,  sondern  ich  würde 
den  Feind  mit  seinen  eigenen  Waffen  angreifen,  d.  h.  die  Verirrung  des 
Geschmacks  von  Seiten  des  guten  Geschmacks  fatal  zu  machen  suchen  als 
eine  E[arikirung  des  Geschlechtsunterschiedes,  die  doch  nur  auf  Eindrücke 
abzielen  kann,  deren  Absicht  man  „vor  keuschen  Ohren"  nur  anzudeuten 
braucht,  um  davon  abzuschrecken,  wenn  auch  „keusche  Herzen"  nie  ganz 
darauf  verzichten  werden.  Wenn  ich  aber  meine  Untersuchung  vorzugs- 
weise nur  auf  die  massigen  Grade  dieser  etwas  künstlich  beforderten  Ge- 
scUechtseigenthümlichkeit  richte,  so  wird  sich  gar  nichts  Schreckliches  er- 
geben, vielmehr  die  erfreuliche  Beobachtung,  wie  sich  der  Organismus  an 
kleine  äussere  Beeinträchtigungen  seiner  Gestalt  ohne  Schaden  accommodu^ 

*  Am  Meisten  bekannt  und  citirt  ist  das  Schriftchen  von  Sömmering,  Ueber 
die  Wirkung  der  Schnürbrüste,  mit  einer  Tafel  (und  mit  6  Seiten  VerzeichniBs  älterer 
Literatur). 
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oder,  um  mich  modemer  auszudrücken,  wie  eine  an  sich  ursprünglich  patho- 
logische Veränderung  durch  „Anpassung**  zu  einer  neuen  mit  dem  Fort- 
bestande des  Lebens  sehr  wohl  vereinbaren  Normalform  umgewandelt,  viel- 
leicht dann  mit  der  Zeit  auch  als  solche  weiter  „vererbt"  werden  kann. 

Ich  lege  meiner  Beschreibung  des  anatomischen  Befundes,  den  ich  in 
vielen  Fällen  regelmässig  wiederkehrend  bestätigt  habe,  zwei  leicht  vei^leich- 
bare,  weil  im  Ganzen  etwa  gleich  grosse,  Vorderansichten  eines  männlichen 
und  eines  weiblichen  Thorax  in  halber  Lineargrösse  zu  Grunde,  von  denen  der 
männliche  (Fig.  2)  als  Schema  zu  den  Bildern  der  Brust  schon  in  meinem 
früheren  und  wieder  dem  neuen  topographischen  Atlas  gedient  hat  und  von 
einer  schönen  noch  sehr  jugendlichen  Leiche  herrührt,  der  weibliche  (Fig.  1) 
von  einer  auch  noch  nicht  alten,  aber  doch  voll  erwachsenen  aus  diesem 
Winter.  Der  Stand  des  Zwerchfelles  imd  die  Lage  des  Herzens  sind  in 
beiden  frei  nach  dem  durchschnittlichen  Ergebnisse  der  verschiedenen  mir 
darüber  vorliegenden  Beobachtungen  sohematisch  eingetragen. 

Also  um  mit  dem  männlichen  Typus  zu  beginnen,  als  demjenigen,  von 
dem  ich  annehme,  dass  er  die  ursprüngliche  natürliche  Ausbildung  des 
Thorax  darstellt,  so  theilt  sich  bei  ihm,  wie  gesagt,  die  Länge  des  Brustbeines 
ohne  den  Processus  xiphoides  in  zwei  gleiche  Hälften  durch  die  Anheftung 
der  EL  Rippe.  Oberhadb  derselben  liegen  nur  zwei,  unterhalb  vier  weitere 
solche  Anheftungen.  Sie  drängen  sich  also  in  der  unteren  Hälfte  viel  dichter 
zusammen,  die  IV.  und  V.  schon  mit  kleinem,  die  VL  und  Vn.  ohne  Zwischen- 
raum; aber  sie  finden  doch  alle  Platz  am  Seitenrande  des  Brustbeines  und 
die  letzten  lassen  in  der  Mitte  noch  den  Anschluss  des  Processus  xiphoides 
zwischen  sich  frei.  Zu  beiden  Seiten  desselben  divergiren  nun  die  Ränder 
der  vn.  Rippenknorpel  und  im  Anschlüsse  daran  die  folgenden  abwärts 
zum  tiefsten  Stande  des  unteren  Thoraxrandes  über  der  Höhe  des  Darm- 
beines. Der  Winkel,  den  der  linke  und  rechte  untere  Thoraxrand  unter 
dem  Brustbeine  bilden,  der  Thoraxwinkel,  wie  ihn  Hüter  genannt  hat,  oder 
der  obere  Abschluss  der  vorderen  Mitte  der  Bauchwand  (Magengrube),  der 
bei  Kindern  noch  ein  stumpfer  ist,  wird  beim  erwachsenen  männlichen 
Thorax  ein  nur  wenig  spitzer.  Also  die  letzten  Knorpel  der  wahren  Rippen 
drängen  sich  mit  ihrem  Ansätze  an  das  Brustbein  um  das  untere  Ende 
des  Corpus  zusammen,  aber  unterhalb  desselben  weichen  sie  breit  auseinander. 

Beim  weiblichen  Thorax  dagegen  ist,  wie  schon  gesagt,  die  untere  Hälfte 
des  Brustbeines  ohne  den  Processus,  vom  Ansatz  des  HI.  Rippenknorpels 
an  gerechnet,  kürzer  als  die  obere  und  zugleich  auch  sonst  schmächtiger. 
Sie  nimmt  von  oben  nach  unten  nicht  wieder  an  Breite  zu,  wie  am  wohl 
ausgewachsenen  männlichen.  Hier  drängen  sich  nun  also  unvermeidlich 
die  Anheftungen  der  untersten  wahren  Rippen  noch  enger  zusammen  als 
am  männlichen.     Schon  zwischen  der  der  V.  und  VI.  ist  kein  Abstand 
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mehr,  dagegen  ihre  Knorpel  meist  auch  schon  weiter  seitwärts  durch  ein 
Gelenk  zwischen  ihren  Rändern  verbunden,  wie  beim  Manne  mehr  nur  die 
der  VI.  und  VII.  Zugleich  drängen  sie  sich  nun  von  beiden  Seiten  gegen 
die  Mitte  so  zusammen,  dass  zwischen  ihnen  kein  Platz  für  den  Ansdüi^ 
des  Processus  xiphoides  übrig  bleibt  und  dieser  wird  also  zwischen  ihnen 
nach  hinten  weggedrückt;  sie  rücken  vor  ihm  aneinander.  Hier  liegen 
sie  nun  eine  Strecke  weit,  statt  seitwärts  zu  divergiren,  gerade  abwärts, 
entweder  dicht  aneinander,  oder  doch  so  nahe  bei  einander,  dass  sie  mit 
einander  und  dem  Streifen  Processus  zwischen  ihnen  eine  Fortsetzung 
mittlerer  Vereinigung  beider  Seiten  der  vorderen  Brustwand,  abwärts  vom 
Körper  des  Brustbeines  bilden  und  dann  erst  anfangen  seitwärts  zu  diver- 
giren. Auch  dann  aber  noch  nicht  so  stark  wie  beim  Manne,  sondern  so  da^ 
der  Thoraxwinkel  zwischen  ihnen  ein  sehr  spitzer  ist.  Zugleich  sind  diese 
Knorpel  der  unteren  wahren  Rippen  viel  grösser  als  verhältnissmässig  beim 
Manne,  sowohl  länger  als  stärker,  namentlich  der  VH.,  der  ja  das  Haupt- 
stück des  unteren  Thoraxrandes  zunächst  am  Thoraxwinkel  bildet.  Ob- 
gleich sie  also  mit  dem  am  Brustbein  befestigten  Ende  höher  hinauf 
reichen,  liegt  das  untere,  wo  sie  an  die  Knochen  anschliessen,  dagegen  tiefer 
abwärts  und  weniger  seitwärts.  Im  Ganzen  bilden  sie  also  eine  starke  und 
steile  Begrenzung  der  engeren  und  höheren  Ecke  der  Bauchwand  vom  in 
der  Mitte.  Der  Scheitel  des  Winkels,  in  dem  sie  nach  oben  convergiren, 
liegt  etwas  tiefer  als  das  Ende  des  Brustbeinkörpers  und  doch  ziemlich 
genau  da,  wo  dasselbe  beim  Manne  liegen  würde,  doppelt  so  weit  vom 
oberen  Ende  des  Brustbeines  als  der  Ansatz  der  HI.  Rippe. 

So  finde  ich  dies  alles  in  typisch  wiederkehrender  Weise  bei  den  vielen 
weiblichen  Leichen,  welche  dem  charakteristischen  weiblichen  Habitus  mit 
ein  wenig  nach  unten  zur  Taille  sich  verjüngendem  Ende  des  Thorax  zeigen. 
Sie  haben  alle  die  etwas  kürzere  und  überhaupt  schwächere,  untere  Hälfte 
des  Brustbeines,  zugleich  aber  auch  die  engere  Zusammenrückung  der 
untersten  wahren  Rippen  mit  ihren  Knorpeln  an  und  unter  dem  Ende  des 
Brustbeinkörpers,  die  Zuspitzung  des  Thoraxwinkels  und  die  Entfernung 
seines  Scheitels  vom  unteren  Ende  des  Brustbeinkörpers  durch  eine  Strecke 
Vereinigung  der  beiderseitigen  VH.  Knorpel.  In  seltenen  Fällen  findet  es 
sich  ebenso  auch  bei  Männerleichen.  Man  erkennt  diese  Bildung  in  der 
Regel,  wenn  man  darauf  achtet,  schon  von  Weitem  äusserlich  an  der  un- 
verletzten Leiche.  Man  sieht  in  der  Gegend  des  unteren  Endes  vom  Brust- 
beine eine  senkrechte  Einkerbung  der  Oberfläche  in  der  Mitte  herimter, 
wie  eine  Verlängerung  des  Einschnittes  zwischen  den  Brüsten  abwärts  von 
da,  wo  ihre  unteren  Ränder  divergiren.  Die  Höhe,  in  welcher  sie  üegi, 
entspricht  nach  der  Schätzung  im  Verhältniss  zur  ganzen  Gestalt  noch  dwn 
unteren  Ende  der  vorderen  Mitte  der  Brust  und  erst  unter  ihr  konunen 
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die  linke  und  rechte  Hälfte  des  Thoraxrandes  zusammen,  aber  wenn 
man  zufohlt,  findet  man  das  Ende  des  Brustbeinkörpers  am  oberen  Ende 
der  Einkerbung,  sie  selbst  aber  schon  von  den  beiderseitigen  Vn.  Knorpeln 
begrenzt 

Es  springt  nun  in  die  Augen,  dass  diese  ganze  Reihe  von  Abweichungen 
der  G^talt  des  weiblichen  Thorax  von  der  des  regulären  männlichen  ganz 
dasselbe  darstellt,  was  wir  in  extremer  Steigerung  bereits  als  Schnürthorax 
kennen  und  in  dieser  Form  mit  Sicherheit  auf  die  Wirkung  unförmig  enger 
Schnürleiber  zurückfuhren  können.  Sömmering  (a.  a.  0.)  beschreibt  den 
Körper  eines  kaum  erwachsenen  schönen  Mädchens,  „wo  die  Haut  und  die 
Rippenknorpel  unter  der  Spitze  des  Brustbeines  eine  tiefe  und  lange  Furche 
von  oben  nach  unten  bildete."  Er  führt  aus,  wie  durch  die  Pressung  des 
Schnürleibes  die  Knorpel  erst  der  falschen  und  dann  auch  der  unteren 
wahren  Rippen  in  der  Mitte  zusammengedrängt  werden.  Dadurch  soll 
femer,  wie  er  sagt,  das  Brustbein  in  die  Höhe  gedrängt  werden,  mit  dem 
unteren  Ende  „wohl  auch  gegen  die  Wirbelsäule  hingedrückt,  daher  der 
ganze  obere  Theil  der  Brust  in  die  Höhe  tritt  und  vorspringt."  Von  einer 
Verkürzung  der  Länge  des  Brustbeines,  insbesondere  seiner  unteren  Hälfte 
sagt  er  nichts;  aber  die  Abbildung  (Fig.  6)  zeigt  dieselbe  ebenfalls.  Die 
oberen  von  dem  Drucke  freibleibenden  Rippen  sollen  im  Gegentheil  mehr 
nach  den  Seiten  auseinander  weichen,  sodass  dadurch  der  Mangel  der  Athem- 
bewegung  im  Gebiete  der  unteren  etwas  compensirt  wird.  Dies  ist  ja 
auch  ersichtüch  bei  allen  stark  geschnürten  Damen  der  Fall,  wie  man 
bei  stark  decoUetirten  Sängerinnen  oft  so  deutlich  beobachten  kann. 

Wenn  wir  nun  finden,  dass  ein  massiger  Grad  aller  dieser  Veränderungen 
so  gewöhnlich  ist,  dass  er  wie  die  dazu  gehörige  Proportion  des  Brustbeines 
nach  Strauch,  ein  durchschnittlich  regulärer  Geschlechtscharakter  wird, 
ebenso  wie  der  sogenannte  männliche,  mehr  abdominelle  und  weibliche,  mehr 
thoracische  Typus  der  Athembewegungen,  so  liegt  es  nahe  auch  an  die 
gleiche  Ursache  zu  denken,  nur  auch  in  massigem  Grade  der  Einwirkung. 
Die  Mehrzahl  der  Weiber,  von  denen  unsere  Leichen  herstammen,  hat  keine 
Pariser  Corsette  gehabt,  aber  enger  und  fester  anliegende  und  umschliessende 
Bekleidung  um  die  Taille  als  die  Männer  tragen  doch  die  Frauen  und  be- 
sonders die  heranwachsenden  Mädchen  bei  allen  civiüsirten  jetzt  lebenden 
Bevölkerungen.  An  keiner  antiken  Statue  bemerkt  man  die  oben  beschrie- 
bene senkrechte  Einkerbung  der  Gegend  des  unteren  Brustbeinendes,  welche 
änsserlich  diese  Form  des  Thorax  charakterisirt  und  bei  neugeborenen  Kin- 
dern findet  sich  noch  kein  typischer  Unterschied  des  Geschlechtes  im  Ver- 
laufe der  Rippenknorpel  und  in  der  Länge  des  Brustbeines.  Die  Einengung 
der  Taille  und  die  compensirende  Ausdehnung  des  oberen  Thoraxumfanges, 
die  in  der  Jugend  mit  der  sich  entwickelnden  Gestalt  des  Brustbeines  imd 
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des  Thoraxwinkels  Hand  in  Hand  geht,  kann  sich  mit  den  Jahren,  besondere 
mit  Schwangerschaften  durch  Erweiterung  der  unteren  Thoraxapertur  wieder 
verlieren.    Jene  Veränderungen  bleil}en. 

Der  Mechanismus,  durch  den  diese  Veränderungen  als  Folge  von 
Schnürung  zu  Stande  kommen,  ist  auch  wohl  begreiflich.  Indem  die 
ßippenknorpel  im  Umfange  der  unteren  Apertur  des  Thorax,  unterhalb 
ihrer  Verbindung  mit  dem  Brustbeine,  gegen  die  Mitte  hin  zusammen- 
gedrängt werden,  kommen  sie  in  eine  weniger  schräge,  mehr  gerade  auf- 
gerichtete Lage  und  stemmen  sich  nach  oben,  der  V.,  VI.  und  \TL  starker 
gegen  das  Brustbein,  die  folgenden  gegen  die  vorigen.  Das  Brustbein  wird 
dadurch  wohl  wirklich,  wie  Sömmering  meint,  dauernd  etwas  gehoben; 
aber  nicht  viel  und  der  Druck,  mit  dem  sich  die  Knorpel  nach  ob^ 
gegen  das  Brustbein,  nach  unten  gegen  ihre  Verbindung  mit  den  knöchernen 
Rippen  stemmen,  besteht  fort  und  wirkt  nach  beiden  Seiten  stärker  pressend 
auf  die  Verbindungsstellen.  Dadurch  wird  das  untere  Ende  des  Brustbeines 
in  seinem  Wachsthume  beeinträchtigt,  wie  ja  Knochen  bekanntlich  überall 
in  ihrer  Entwickelung  durch  Einwirkung  von  Druck  gehindert  werden.  Zu- 
gleich erklärt  sich  aber  wohl  daraus  auch  das  gesteigerte  Wachsthum  der 
Knorpel  selbst  nach  der  von  His  und  mir  schon  längst  mit  mancherlei 
Beobachtungen  gestützten  Annahme,  dass  der  Skeletknorpel  dem  Drucke 
entgegen  stärker  wächst,  welche  dadurch  umgekehrt  von  dieser  Seite,  wenn 
die  ganze  Auffassung  des  Zusammenhanges  richtig  ist,  eine  neue  Bestätigung 
erhalten  würde.  Dieser  ganze  Vorgang  erscheint  aber  in  massigem  Grade 
als  ein  um  so  natürlicherer,  da  er  ja  eigentlich  auch  nur  dem  Grade  nach 
über  das  hinausgeht,  was  bei  dem  regulären  Wachsthume  des  Thorax  beider 
Geschlechter  geschieht,  wie  ich  dies  in  dem  Abschnitte  meines  Lehrbuches 
über  Brust  und  Bauch  bei  Kindern  (S.  333  ff.)  beschrieben  habe.  Der 
Thoraxwinkel  ist  beim  neugeborenen  Kinde  stumpf;  mit  der  Zeit  wird  er 
spitz.  Die  Knorpel  der  unteren  wahren  Rippen  liegen  ähnlich  wie  die 
oberen  flach  übereinander.  Mit  der  Zeit  werden  ihre  Seltenenden  stark 
herabgezogen  und  damit  einander  in  der  Mitte  genähert  Der  Schnür- 
apparat, der  dies  thut,  sind  die  Bauchmuskeln.  Sie  verengen  den  Bauch 
um  die  Taille  und  drängen  den  Thorax  nach  oben  unter  dem  Halse  hervor. 
Das  Schnürleib  hilft  dem  nur  bei  den  Mädchen  noch  mehr  oder  weniger 
nach  und  es  ist  schliesslich  Geschmackssache,  was  zu  viel  oder  zu  wenig  ist. 

Dem  sei  nun  wie  ihm  sei,  das  rein  anatomische  Ergebniss  unserer 
bisherigen  Betrachtung  steht  jedenfalls  fest,  dass  die  geringere  Länge  der 
unteren  Hälfte  des  Brustbeines  beim  typischen  weiblichen  Thorax  stets  ver- 
bunden ist  mit  einer  grösseren  Länge  der  Knorpel  der  unteren  wahren 
Rippen  und  ihrer  Zusammendrängung  unter  dem  Ende  des  Brustbein- 
körpers in  der  Art,  dass  die  linken  und  rechten  sich  eine  Strecke  lang 
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mehr  oder  weniger  aneinanderlegen  und  auch  weiter  abwärts  weniger 
di?ergiren,  sodass  also  der  Thoraxwinkel  spitzer  und  sein  Scheitel  etwas 
tiefer  als  das  Ende  des  Brustbeinkörpers  herabgerückt  wird.  Daraus  folgt 
aber  weiter,  dass  sich  die  fehlende  Länge  des  Brustbeines  und  die  über- 
schüssige der  Rippenknorpel  compensiren  und  dass  der  Punkt,  zu  welchem 
die  freien  Bänder  der  letzteren  convergiren,  der  Scheitel  des  Thoraxwinkels 
wieder  etwa  an  die  Stelle  rückt,  wo  er  beim  männlichen  an  das  Ende  des 
Brustbeinkörpers  anstösst,  zweimal  soweit  vom  oberen  Ende  des  ganzen  Brust- 
beines wie  der  Ansatz  der  IILBippe  an  demselben.  Das  topographische  Ergeb- 
niss  ist  also  zunächst  für  die  Disposition  der  Brustwand,  dass  sie  trotz  des 
kürzeren  Brustbeines  bei  Weibern,  doch  ebenso  lang  vom  in  der  Mitt« 
sich  zusammenfasst  wie  bei  Männern,  nur  dass  das  untere  Ende  dieser 
ihrer  vorderen  Mitte  nun  nicht  Brustbeinkörper  ist,  sondern  oberes  Ende 
des  Processus  xiphoides,  eingeschlossen  von  den  zusammengerückten  Ränderu 
des  linken  und  rechten  VII.  Bippenknorpels. 

Nun  entsteht  aber  weiter  die  Frage,  wie  sich  zu  diesen  Verschiebungen 
der  Skeletstücke  in  der  vorderen  Thoraxwand  die  Topographie  der  Brust- 
höhle und  der  in  ihr  enthaltenen  Organe  stellt,  deren  Lage  wir  gewohnt 
sind  im  Anschlüsse  an  die  Gliederung  der  ihnen  vorliegenden  Wand  zu 
untersuchen  und  zu  beschreiben.  Speciell  vom  unteren  Ende  des  Brustbein- 
körpers, an  dem  sich  die  Knorpel  der  letzten  wahren  Rippen  vereinigen, 
als  der  Mitte  des  unteren  Thoraxrandes,  pflegen  wir  auszugehen,  um  danach 
die  Lage  der  Theile  in  der  Umgebung,  insbesondere  den  Stand  der  Mitte 
des  Zwerchfelles  und  die  Lage  des  Herzens  über  demselben  zu  bestimmen. 
Wenn  nun  das  Ende  des  Brustbeinkörpers  beim  männlichen  und  weiblichen 
Thorax  verschieden  hoch  liegt,  so  müssen  dies  jene  anderen  Theile  entweder 
entsprechend  auch  thun,  oder  sie  kommen  in  ein  anderes  Verhältniss  zum 
unteren  Ende  des  Brustbeinkörpers. 

Gehen  wir  zunächst  wieder  vom  wohlgebildeten  männlichen  Thorax 
aus  (Fig.  2),  so  gilt  zunächst  von  diesem  Alles,  was  wir  von  Bestimmungen 
der  Lage  anderer  Theile  in  dieser  Gegend  haben  und  was  ich  z.  B.  auch 
eben  in  meinem  Lehrbuche  der  topographischen  Anatomie  (S.  196,  2190*.) 
beschrieben  habe.  Hinter  dem  unteren  Ende  des  Brustbeinkörpers  liegt  der 
Anschluss  der  Mitte  des  Zwerchfelles  an  die  Vorderwand  der  Brust.  Seit^ 
wärts  von  ihm  liegt  in  gleicher  Höhe  die  tiefste  Convexität  des  unteren 
Randes  der  V.  Rippe  an  der  Grenze  von  Knochen  und  Knorpel.  Hinter 
ihm  ist  links  die  obere  Seite  des  Zwerchfelles  etwas  abschüssig.  Auf  ihr 
liegt  das  Herz  und  tritt  also  mit  der  Spitze  etwas  unterhalb  des  Randes 
der  V.  Rippe  an  seiner  tiefsten  Convexität  hervor.  Aufwärts  aber  liegt, 
wie  ich  a.  a.  0.  besonders  vertreten  und  betont  habe,  das  Ostium  der  A.  pul- 
monalis  und  die  ganze  obere  Grenze  des  Herzens  nicht  höher  als  die  An- 
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heftung  der  lU.  Rippe  am  Brustbeine,  also  das*  ganze  Herz  hinter  der 
unteren  halben  Länge  des  Brustbeines  ohne  den  Processus  xiphoides  und 
hinter  der  oberen  Hälfte  nur  noch  die  grossen  Blutgefässe. 

Wenn  das  nun  Alles  von  oben  bis  unten  beim  weiblichen  Thorax  ebenso 
wäre,  namentlich  ebenso  im  Verhältnisse  zum  unteren  Ende  des  Brustbein- 
körpers, so  müsste  mit  ihm  alles  TJebrige,  Zwerchfell  und  Herz,  auch  höher 
hinaufrücken  und  dann  die  obere  Grenze  entweder  auch  höher  als  die 
ni.  Rippe,  oder  der  Raum  hinter  der  unteren  Hälfte  des  Brustbeines 
könnte  nur  ein  unverhältnissmässig  kleines  Herz  aufiiehmen.  So  ergäben 
sich  also  schon  bei  sehr  massig  eigenartigem  weibüchen  Typus  die  Schrecke 
einer  beträchtlichen  Verschiebung  der  inneren  Oi-gane  durch  das  Schnür^iL 
Aber  dem  ist  eben  nicht  so.  Es  bestehen  keine  festen  Beziehungen  der 
anderen  Theile  zu  dem  unteren  Ende  des  Brustbeinkörpers  beim  weibliohöi 
wie  beim'  männlichen  Thorax,  sondern  aber  zu  dem  Punkte,  wo  er  beim 
männlichen  Thorax  liegt  und  zu  welchem  beim  weiblichen  ebenüdls  die 
freien  Ränder  der  Rippenknorpel  convergiren.  Setzen  wir  also  nur  für  das 
untere  Ende  des  Brustbeinkörpers  einen  anderen  Ausdruck,  etwa:  untere 
Ende  der  geschlossenen  vorderen  Mitte  der  Brustwand,  oder  kürzer:  Scheitel 
des  Thoraxwinkels,  so  bleibt  alles  TJebrige  in  Beziehung  zu  ihm  unverändert 
wie  beim  männlichen  Thorax  und  also  die  ganze  Topographie  der  Gegend 
in  beiden  Geschlechtem  gleich.  Es  tritt  nur  eben  ein  Stück  Processus 
xiphoides,  umschlossen  von  den  beiderseitigen  VH.  Rippenknorpeln,  an 
die  Stelle  des  unteren  Endes  vom  Brustbeinkörper  oberhalb  jenes  Punktes. 

Von  diesem  Scheitel  des  Thoraxwinkels,  der  also  beim  männüchen 
Thorax  mit  dem  unteren  Ende  des  Brustbeinkörpers  zusammen^t,  beim 
weiblichen  wenigstens  auch  da  liegt,  wo  beim  männlichen  das  Ende  des 
Brustbeinkörpers,  noch  ein  Mal  soweit  vom  oberen  Ende  des  Brustbeines 
wie  die  Anheftung  der  HI.  Rippe  an  ihm,  können  wir  auch  bei  der  Be- 
stimmung der  Lage  anderer  Theile  in  dieser  Gegend  beim  weiblichen 
Thorax  (Fig.  1)  ausgehen.  In  dieser  Höhe  schüesst  das  Mittelstück  des 
Zwerchfelles  an  die  vordere  Brustwand  an.  Die  schwachen  Muskelbündel 
desselben,  welche  vom  Processus  xiphoides  entspringen,  gehen  schon  etwa 
in  halber  Höhe  desselben  nach  hinten  von  ihm  ab  und  die  Transversus- 
fasem,  die  von  seiner  oberen  Hälfte  entspringen,  stellen  sich  nun  schon 
als  Transversus  thoracis  (Henle)  oberhalb  des  Zwerchfelles  dar.^    Li  der- 


*  Ich  wollte  dies  durch  eine  Figur  illustriren  und  dann  zur  Yergleichnng  des  Ver- 
haltens in  der  gewöhnlichen  Norm,  d.  h.  beim  Manne  auf  eine  von  Henle  verweisen. 
Als  ich  sie  aber  suchte,  fand  ich  (MusJcellehre.  I.  Aufl.  Fig.  35, 45.  Orundriss,  Ätias, 
liXVI.  Fig.  1.  LXIX.  Fig.  3)  zwei  Mal  eben  das  abgebildet,  was  ich  hier  beschreibe, 
nnd  beide  Male  auch  dabei  ein  Brustbein  mit  kürzerer  und  schmächtigerer  unterer  Hälfte, 
also  ein  weibliches  und  brauche  daher  nur  hierauf  zu  verweisen. 
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selben  Höhe  länffc  auch  die  Horizontal-Lime  des  Ursprunges  vom  M.  rectus 
quer  über  die  Knorpel  der  VIL,  VL  und  V.  Rippe  hinweg,  sodass  die  Brustbein- 
enden derselben  über  sie  hervorragen,  etwa  so  viel,  als  sie  zu  lang  sind, 
sodass  dieser  TJeberschuss  einfach  über  den  Bectusursprung  hinauf  apponirt 
zu  sein  scheint  Bei  stärkerem  Schnürthorax  atrophirt  zugleich  das  obere 
Ende  des  Muskels,  welches  den  in  der  Mitte  zusammengedrängten  VI.  und 
Vn.  Knorpeln  aufliegt.  Und  in  dieser  Hohe  des  Scheitels  vom  Thorax- 
winkel liegt  nun  auch  etwa  wieder  die  tiefste  Convexitat  vom  unteren 
Bande  der  Y.  Rippe,  eher  noch  etwas  tiefer  als  höher.  Hinter  ihr  links 
die  etwas  nach  der  Seite  abschüssige  Mitte  des  Zwerchfelles  und  darauf  das 
Herz  mit  seiner  Spitze,  sodass  sie  bis  zum  unteren  Rande  der  Rippe  reicht, 
auch  wohl  noch  unter  ihm  hervorsieht  Doch  weniger  deutlich  als  beim 
Manne,  weil  er  eben  steiler  gegen  den  VL  herabgerichtet  ist  und  sich  nicht 
weit  davon  auch  schon  durch  ein  Gelenk  mit  ihm  verbindet  Jedenfialls 
kommt  aber  die  Spitze  des  Herzens  wieder  in  die  Höhe  des  Scheitels  vom 
Thoraxwinkel  zu  liegen,  wie  beim  Maune,  aber  nicht  so  hoch  wie  das  untere 
Ende  des  Brustbeinkörpers,  wie  beim  Manne,  sondern  tiefer.  Und  zu  beiden 
Seiten  vom  Herzen  breitet  sich  nun  auch  die  Wölbung  der  Seitentheile  des 
Zwerchfelles  so  aus,  dass  sie  sich  wie  beim  Manne  bei  Inspiration  etwa  links 
bis  hinter  die  V.  Rippe,  rechts  noch  bis  über  dieselbe  erhebt  Alledem, 
was  also  im  weiblichen  Thorax  nicht  im  Niveau  des  unteren  Endes  vom 
Brustbeinkörper  liegt,  wie  beim  Manne,  dennoch  aber  im  Niveau  eines 
Punktes  am  unteren  Ende  der  vorderen  Mitte  der  Brustwand,  welcher  hier 
ebenso  liegt,  wie  beim  Manne  das  untere  Ende  des  Brustbemkörpers,  steht 
nun  auch  ebenso,  wie  beim  Manne  die  Lage  der  oberen  Grenze  des  Herzens, 
insbesondere  des  Ostiums  der  A.  pulmonaUs,  in  der  Höhe  des  Ansatzes  der 
HL  Rippe  am  Brustbeine  gegenüber. 

Als  Beleg  für  diese  meine  Darstellung  der  Lage  der  Theile,  insbesondere 
des  Herzens  im  Innern  des  weiblichen  Thorax,  kann  ich  mich  nun  in  erster 
Linie  auf  die  Beobachtung  an  einer  Serie  gefrorener  Durchschnitte  beziehen, 
welche  ich  soeben  in  ausführlicher  Analyse  einzeln  publioirt  habe.^  Der 
massig  schmale,  jugendlich  weibUche  Körper,  von  dem  sie  herrührt,  zeigt 
deutlich  schon  äusserlich  die  Einkerbung  der  Oberfläche  abwärts  vom  unteren 
Ende  des  Brustbeines  und  hinter  derselben  erkennt  man  die  Zusammen- 
drängung  der  beiderseitigen  TU.  und  VI.  Rippenknorpel  unterhalb  eines 
im  Verhältniss  zur  Umgebung  etwas  zu  hochstehenden  unteren  Endes  vom 
Brustbeinkörper.  Trotzdem  steht  Anfang  und  Ende  des  Herzens  im  Ver- 
hältniss zu  Allem  sonst,  insbesondere  zu  den  oberen  Intercostalraumen,  aber 


^  Constniction  der  Lage  des  Herzens  in  der  Leiche  ans  einer  Serie  von  Horizontal- 
fichnitten.    Programm  zum  Geburtstage  des  Königs.   Täbmgeu  1883. 
AnhtT  f.  A.  Q.  Pb.  1883.  Anat.  Abthlg.  1 S 
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auch  herab  bis  anter  die  Y.  Rippe,  nicht  höher  als  sonst  Im  Gegentheil 
es  hat  sich  herausgestellt,  dass  dies  Exemplar  einen  extremen  Tiefstand 
aller  Theile  des  Herzens  reprasentirt,  und  dies  war  der  Grund,  weshalb  ich 
mich  auch  durch  diesen  Umstand  nicht  habe  abhalten  lassen,  diese  Schnittserie 
als  Beitrag  zur  Ermittelung  der  normalen  Lage  des  Herzens  und  Probe  der 
richtigen  Art  des  Verfahrens  dabei  zu  benutzen.  Ich  kann  mich  sodann  auf 
eine  Beihe  von  Gontrolbeobachtungen  an  weiblichen  Leichen  mit  von  der  Aorta 
aus  nach  oben  injicirten  linken  Herzen  berufen.  Ich  habe  mich  schon  in 
meinem  Lehrbuche  darüber  ausgesprochen,  dass  ich  zwar  nicht  beanspruche, 
mit  diesem  Verfahren  an  sich  die  Lage  des  Herzens  zu  erweisen,  dass  ich  aber 
das  Ergebniss  desselben  in  factischer  üebereinstunmung  mit  dem  finde,  was 
ich  aus  anderen  Gründen  für  die  normale  Lage  des  Herzens  halte.  Also 
kann  man  nun  wohl  auch  im  einzelnen  Falle  von  dieser  Art  der  Beobachtung 
Gebrauch  machen  und  sie  zeigt,  wie  auch  bei  weiblichen  Leichen  mit  der 
hier  erörterten  Grestalt  des  Thorax  regelmässig  das  Herz  mit  der  Spitze 
hinter  der  tiefeten  Convexitat  des  unteren  Bandes  der  V.  Bippe,  also  auch 
mit  dem  Scheitel  des  Thoraxwinkels,  aber  nun  tiefer  als  das  untere  Ende 
des  Brustbeinkörpers  liegt;  mit  seinen  oberen  Grenzen,  insbesondere  mit  dem 
Ostium  der  A.  pulmonalis  in  der  Höhe  des  IH  Bippenknorpels;  also  über- 
haupt, wie  beim  Manne,  das  Herz  hinter  der  unteren  Hüfte  der  vorderen 
Mitte  der  Brustwand  und  hinter  der  oberen  nur  noch  die  grossen  Gefasse. 
Das  Endergebniss  unserer  Betrachtung  ist  also,  dass  sich  die  Eigen- 
thümlichkeit  der  Gestalt  des  weiblichen  Thorax  in  der  G^nd  des  untere 
Endes  vom  Brustbeine,  wie  sie  vermuthlich  durch  den  Einfiuss  der  Kleidung 
entsteht,  auf  eine  blosse  Verschiebung  der  Grenzen  vom  Knochen  des 
Brustbeines  und  den  Knorpeln  der  Bippen  innerhalb  der  Thoraxwand  be- 
schrankt, während  die  Proportionen  des  Baumes  hinter  derselben  und  ihre 
Erfüllung  durch  die  inneren  Organe  sich  ziemlich  gleich  bleibeiL  Und  dies 
ist  der  Grund,  weshalb  ich  sie  in  meinem  Lehrbuche  nur  beiläufig  er- 
wähnt und  die  Topographie  der  Brust  ohne  weitere  Bücksicht  darairf  be- 
schrieben habe. 
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Als  [die  obige  Abhandlung  schon  fertig  gesetzt  war,  erhielt  ich  ans 
dem  Nachlasse  von  V.  Bruns  das  Schriftchen  von  Ackermann  „über  die 
körperliche  Verschiedenheit  des  Mannes  vom  Weibe  ausser  den  Geschlechts- 
theilen"  (übersetzt  von  Wenzel,  Mainz  und  Coblenz  1788),  in  welchem 
die  Eägenthümlichkeit  des  weiblichen  Thorax  in  wesentlichen  Zügen  bereits 
ebenso  beschrieben  ist,  wie  ich  es  oben  gethan  habe.  Um  nun  diese  jetzt 
nachgerade  säculare  Priorität  nicht  zu  unterdrücken,  will  ich  hier  nachtrag- 
lich die  wesentlichen  Stellen  aus  dieser  Schrift  anfuhren,  welche  mit  meiner 
Darstellung  übereinstimmen: 

§  34.  „Von  den  unteren  Rippen  ist  zu  bemerken,  dass  der  knorpe- 
lichte  Theil  derselben  in  weiblichen  Körpern  grösser  sei,  als  bei  männlichen, 
wenn  bei  beiden  der  knöcherne  Theil  einerlei  Länge  hat." 

§  38.  „Bei  dem  weiblichen  Geschlechte  findet  man  meistentheils, 
dass  das  untere  End  des  Brustbeines  mit  dem  knöchernen  Theile  der 
vierten  Rippe  entweder  ganz  in  horizontaler  Linie  stehet,  oder  dass  ersteres 
etwas  weniges  tiefer  herunter  gehet;  selten  aber  ist  der  Fall  bei  diesem 
Greschlechte,  der  bei  Männern  for  den  gewöhnlichen  zu  halten,  dass  nämlich 
eben  dieses  untere  End  mit  dem  knöchernen  Theile  der  fünften  Rippe  in 
gerader  Linie  zu  stehen  kommt" 

§  40.  „Wir  haben  oben  gesehen,  dass  das  weibliche  Brustbein,  im 
Ganzen  betrachtet,  kleiner  ist,  als  das  männliche,  und  umgekehrt,  wenn 
man  auf  seine  Theile  Rücksicht  nimmt,  der  Handgriff  ein  viel  grösseres 
Verhältniss  zu  der  Klinge  oder  dem  mittleren  Theile  habe.  In  dieser  ver- 
schiedenen Einrichtung  liegt  nun  dpr  Grund,  warum  die  knorpelichten  An- 
hänge aUer  Rippen,  von  der  fünften  an  länger  sind,  warum  die  Knorpel  der 

18* 
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oberen  Rippen^  steiler,  zum  Brustbein  selbst,  und  die  unteren  zu  den  tot- 
hergehenden  wahren  Bippen  aufisteigen. 

Hieraus  folgt  dann  auch,  dass  der  spitze  Winkel,  welcher  sich  zwischen 
den  aufsteigenden  Knorpeln  der  unteren  Bippen  und  der  Spitze  des  Hen- 
grubenknorpels  befindet,  im  weiblichen  Körper  viel  kleiner  sein  müsse,  als 
im  männlichen,  wo  er  einen  rechten  an  Grosse  übertriflFL" 


Ist  offenbar  von  der  V.  an  abwärts  gemeint,  also  der  V.  VI.  und  vn. 
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Fernere  Mittheilxmg  über  die  Kleisterinjection. 


Von 
Hermann  von  Meyer. 


(Ana  einem  Briefe  an  Prof.  His.) 


Seit  meiner  Mittheilung  über  die  Modification  der  Pansch'schen 
j^eisterinjection"  habe  ich  dieselbe  beständig  angewendet  und  ungemein 
angenehm  gefunden.  TJeber  den  grossen  Vortheil  einer  kalten  Injection 
ist  es  nicht  nöthig  weitere  Worte  zu  verlieren.  Der  ausgezeichnete  Vor- 
theü,  welchen  sie  für  die  Ausarbeitung  bietet,  ist  es  aber,  welcher  ihr  einen 
besonderen  Werth  giebt.  Die  Grefasse  sind  nämlich  für  die  Dauer  der  Be- 
arbeitung so  schmiegsam,  wie  nach  einer  Leiminjection,  und  die  Masse 
bleibt  dabei  vollständig  unverändert,  während  Leim  bald  fault  und  dann 
zerfliesst,  sodass  das  ganze  Präparat  bald  roth  verschmiert  wird.  Getrocknet 
aber  werden  die  Gefasse,  ohne  zu  schrumpfen,  sehr  hart  und  widerstands- 
fähiger als  Gefasse,  welche  mit  Wachs  injicirt  sind.  —  Die  Feinheit,  bis 
zu  welcher  die  Masse  vordringt,  ist  durch  die  sehr  befriedigende  Füllung  der 
Gelenknetze  bezeichnet. 

In  neuerer  Zeit  habe  ich  auch  far  die  Arbeiten  auf  dem  Präparirsaale 
mit  Erfolg  eine  Färbung  mit  Fuchsin  angewendet,  indem  ich  dasselbe  in 
dem  für  die  Suspension  des  Amylum  bestimmten  Alkohol  in  genügender 
Concentration  auflöste.  Allerdings  imbibirt  sich  dabei  die  unmittelbare  Um- 
gebung des  Gefasses  etwas  mit  dem  Farbestoff,  aber  ohne  dass  dieses  für 
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die  Präparation  störend  würde;  es  erleichtert  im  Gegentheil  das  Auffinden 
der  Aeste. 

Für  getrocknete  Präparate,  wenn  es  nicht  gerade  gilt,  feinere  Netze 
sehen  zu  lassen,  ist  diese  Färbung  auch  yoUständig  geeignet;  namentlich 
da  man  die  grösseren  Grefasse  doch  gern  mit  Si^llacklösung  übermalt 

Für  feinere  Netze  (Rete  articulare,  DarmgeJBssnetze  u.  s.  w.),  welche 
sich  durch  eigene  Farbe  in  getrocknetem  Zustande  auszeichnen  müssen, 
würde  ich  indessen  doch  Zinnoberfarbung  vorziehen. 
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Das  Grosshim  der  Knochenfische  und  seine 
Anhangsgebilde. 

Von 
Oberstabsarzt  Dr.  Babl-Büokhard, 

Docent  der  Anatomie  sa  Berlin. 


(HUni  Tai:  XII  ■•  XI U.) 


In  meiner  Arbeit:  Zur  Deutung  und  Entwickelung  des  Gehirns  der 
Knochenfische^  hatte  ich  eine  baldige  Veröffentlichung  meiner  in  Verbindung 
mit  Herrn  Dr.Koganei  aus  Japan  vorgenommenen  Untersuchungen  über  die 
Zirbeldruse  der  Knochenfische  in  Aussicht  gestellt.  —  Ich  hatte  unsere  derzeitige 
Kenntniss  dieses  räthselhaften  Organs  als  eine  unvollkommene  bezeichnet 
und  angeführt,  dass  selbst  in  dem  grossen,  an  Einzelbeobachtungen  so  reichen 
Werke  von  Fritsch  in  dieser  Hinsicht  eine  Lücke  vorhanden  sei,  so  dass 
es,  namentlich  auf  Grund  der  zahlreichen  Abbildungen,  wo  etwas  ganz 
anderes,  als  die  Zirbel,  als  solche  bezeichnet  ist,  mir  zweifelhaft  blieb,  ob 
jener  Forscher  überhaupt  dieses  Gebilde  vor  sich  gehabt  habe.^  — 

Mittlerweile  ist  eine  ausfuhrliche  Arbeit  von  Cattie,  zuerst  holländisch, 
dann  franzosisch'  erschienen,  welcher  sich,  unabhängig  von  uns,  dieselbe 
Aufgabe  gestellt  hat.  —  Gestützt  auf  viel  zahlreichere  Untersuchungen, 
als  es  uns  zur  Zät  möglich  war,  gelangt  derselbe  zu  Ergebnissen,  durch 
die  unsere  Beobachtungen  in  allen  wesentlichen  Punkten  Bestätigung  finden. 
Dennoch  glaube  ich,  dass  selbst  gegenüber  der  Reichhaltigkeit  des  von 


1  Dies  Archiv,  1882.   S.  111  flf. 

•  A  a.  0.  S.  131. 

•  Becherches  sur  la  glande  pin^ale   (Epiphysia  cerebri)  des  Plagiostomes,  des 
Ganolde^  et  des  T^öostieDS.    Archives  de  Biologie.    T.  III.  F.  I.  p.  101—194. 
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diesem  Forscher  Grebotenen,  es  nicht  überflüssig  ist,  dassjenige  hier  mitza- 
theilen,  was  wir  bei  unserer  Untersuchung,  die  sich  freilich  nur  auf  wenige 
Fischarten  beschrankte,  gefunden  haben,  indem  die  von  uns  angewandte 
Methode  und  deren  Ergebnisse  in  mancher  Hinsicht  ergänzend  eintreten. 
Auch  lässt  die  von  Gattie  gegebene  bildliche  Darstellung,  wo  es  sich  um 
die  feineren  Verhältnisse  handelt.  Einiges  zu  wünschen  übrig.  —  Dazu 
kommt,  dass  ich  gleichzeitig  mein  besonderes  Augenmerk  auf  einen  anderen 
Funkt  im  Bau  des  Knochenfischgehims  hingelenkt  hatte,  der  bei  der  Be- 
schreibung der  Zirbeldrüse  Berücksichtigung  finden  muss  und  dessen  rich- 
tiges Yerständniss  für  das  des  ganzen  Hirns  von  Bedeutung  ist:  die  Gon- 
struction  der  häutigen  Decke  und  des  Mantels  des  eigentlichen  Grosshims. 

Es  schien  mir,  namentlich  auf  Grund  embryologischer  Thatsachen, 
als  ob  die  Eathlosigkeit,  mit  der  die  meisten  Forscher  an  die  Untersuchung 
dieses  Himabschnittes  gingen,  ihren  wesentlichsten  Anlass  in  der  Ver- 
kennung eines  Grundsatzes  der  Himembrjologie  hatte:  dass  nämlich  über- 
all die  dünne,  durch  das  Epithel  des  Ependyms  gebildete  Lage  auch  im 
fertigen  Organ  den  dicken,  wirklich  aus  Nervensubstanz  bestehenden  Wan- 
dungen gleichwerthig  und  homolog  ist,  dass  beide  continuirlich  in  einander 
übergehen  und  ursprünglich  wesentlich  gleich  angel^  sind:  es  kommt 
ganz  auf  die  spätere  Entwicklung  an,  ob  eine  Stelle  der  Wandungen  d^ 
ursprüngUchen  Himbläschens  Nervensubstanz  oder  Epithel  wird. 

Für  diejenigen  Embryologen,  welche  in  der  Anlage  des  Centralnerven- 
systems  nur  eine  Verdickung  des  äusseren  epithelialen  Blattes,  des  Ekto- 
derms,  sehen  —  und  mit  alleiniger  Ausnahme  eines  vereinsamten  Forschers 
thun  es  ja  jetzt  Alle  —  spi^elt  der  Bau  des  Gehirns  nur  das  wieder,  was 
sie  diese  embryologische  Thatsache  lehrte:  die  innige  Wechselbeziehung 
nervöser  und  epithelialer  Gebilde,  die  Substitutionsfahigkeit  des  einen  durch 
das  andere.  — 

In  der  That  finden  wir  diese  genetische  Betrachtung  des  Gehirns 
überall  in  den  neueren  Arbeiten  über  dessen  Anatomie  tmd  Entwickelung 
vertreten.  KöUiker,  Mihalkovics,  Schwalbe  haben  das  meines  Wissens 
zuerst  am  klarsten  durch  Reichert  vertretenes  Princip  der  Gleichwerthig- 
keit  der  nervösen  und  häutigen  Wandungen  des  Gehirns  überall  als  wesent- 
liche Voraussetzung  durchgeführt,  und  nur  der  Umstand  scheint  Reichert 
um  die  Früchte  seiner  ursprüngüch  richtigen  Vorstellung  gebracht  zu 
haben,  dass  er  nicht  lediglich  das  Epithel  des  Ependyms  den  nervösen 
Wandungen  gleichstellte,  wie  dies  allem  zutriffc  —  sondern.  Falsches  mit 
Wahrem  vermengend,  die  bindegewebige  Ra  mit  ihm.  Er  bezeichnete  die 
Pia  als  Indumentum  encephali  extemum,  das  Ependym  als  intemum^  und 


Der  Born  des  menschlichen  Gehirne.   S.  20.  54. 
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nahm  an,  dass  erstere  ebenfalls  aus  der  Anlage  des  Gentralnervensystems 
hervorgehe,  während  er  in  den  Plexus  chorioidei  lediglich  eine  Wucherung 
des  Ependyms  sah.  Darin  lag  eben  der  IrrthunL  Es  lässt  sich  beweisen, 
dass  die  eigenthche  Pia  vom  Mesoderm  der  Eopfplatten  abstammt,^  dass 
die  Tela  chorioidea  superior  und  die  Plexus  chorioidei  bindegewebige  Wuche- 
rungen derselben  sind,  welche  letztere  die  dem  Ektoderm  entstammenden 
Wandungen  des  Himrohres  und  zwar  die  sog»  Deckplatte  des  dritten  Ven- 
trikels in  mannigfachster  Weise  einstülpen  und  falten.  Diese  Wandungen 
werden  später  allein  zu  dem  die  Plexus  und  die  dünne  Pialage  der  Tela 
an  ihren  Höhlenoberflächen  überziehenden  Epithel  des  Ependyms,  und  nur 
sie,  nicht  die  Pia  mit  ihnen,  dürfen  den  wirklich  nervösen  Wandungen 
homologisirt  werden.  — 

Diese  genetische  Auffassung  des  Gtehimbaues  ist  nun  aber  bisher  in 
der  vergleichenden  Anatomie  nicht  in  dem  Maasse  zur  Geltung  gekommen, 
wie  es  wünschenswerth  wäre.  Man  hat  nicht  selten  die  häutigen  Verbin- 
dungen nervöser  Himabschnitte  übersehen  oder  einen  Zusammenhang  mit 
letzterer  geradezu  geleugnet,  weil  scheinbar  die  zwischen  derselben  befind- 
liche Lücke  nur  von  der  Pia  überbrückt  war.  Dass  unter  dieser  noch  eine, 
wenn  auch  dünne,  Gewebslage  verlief,  welche  gewissermaassen  die  auf  ein 
Epithel  reducirte  Himwandung  war,  liess  man  ausser  Acht  — 

So  konnte  z.  B.  Fritsch^  obgleich  er  die  Epithellage  nicht  übersah, 
die  fehlende  nervöse  Gewebscontinuität  zwischen  Tectum  loborum  opticorum 
und  Valvula  cerebelli  bei  den  Knochenfischen  als  Gegengrund  gegen  die 
Auffassung  des  ersteren  als  Dach  der  Zweihügelregion  verwerthen,  während 
ich  ^  an  der  Hand  der  Entwickelungsgeschichte  zeigte,  dass  hier  die  in  früheren. 
Stadien  thatsächlich  vorhandene  dickwandigere  nervöse  Verbindung  nur 
allmählig  zu  einer  dünnen  Epithellage  reducirt  wird,  die  sich  dann  innig 
an  die  Pia  mater  anlegt,  scheinbar  mit  ihr  ein  einheithches  Gebilde  dar- 
stellend. — 

Betrachtet  man  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  das  Grosshim  der 
Knochenfische-^,  h.  die  beiden  Abschnitte,  welche,  vor  den  sog.  Lobi  optici 
gelten,  gemeinhin  als  Vorderhim  und  Bulbi  olfactorü  bezeichnet  werden 
(Fritsch  nennt  ersteres  Stimhim*)  —  so  kommt  man,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  zu  einem  Ergebniss,  welches  die  bisher  mangelnden  Homologien  mit 
dem  Hirn  höherer  Wirbelthiere,  zunächst  der  Amphibien  und  Reptilien, 
nüt  einem  Schlage  herstellt. 

*  Vgl.  Kolli ker,  Enimchelungsgeschichte  des  Menschen  u.a.  w.  S.  433  u.  570. 
—  Mihalkovies,  EntwickelungsgescUchte  des  Grehims.   S.  167. 

»  A.  a.  0.   S.  33. 
«  A.  a.  0.   a  129. 

*  A.  a.  0.   S.  9. 
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Ich  habe  mir  daher  zur  Aufgabe  gemacht,  diesen  Punkt  in  Anschloss 
an  die  Darstellung  der  Glandula  pinealis  zu  erörtern  und  bemerke,  dass 
die  Thätigkeit  meines  Mitarbeiters  sich  ausschliesslich  der  letztem  zuge- 
wandt hatte.  — 

Zunächst  einige  Worte  über  die  Methode  der  Untersuchung.  Bereits 
in  meiner  oben  bezeichneten  Arbeit  hatte  ich  ang^eben,  dass,  um  sidi 
über  das  Verhalten  der  Zirbeldrüse  eine  klare  Vorstellung  zu  verschaffen, 
es  unumgänglich  nothwendig  sei,  Schnittserien  durch  Fischgehime  bei  er- 
haltener Schädeldecke  anzufertigen.  —  Statt  der  anfangs  gebrauchten  Grummi- 
rung  der  Objecte  wandte  ich  später  mit  trefflichem  Erfolge  die  von  DuvaP 
angegebene  Durchtränkung  derselben  mit  GoUodium  nach  dem  Schiefer- 
decker'schen*  Verfahren  an.  Hier  erhält  das  durchsichtig  und  fest  unge- 
färbt bleibende  Celloidin  selbst  die  zartesten  häutigen  TheUe  in  fester  Ver- 
bindung, ein  Ausfallen  einzelner  Bruchstücke  aus  den  Schnitten  ist  unmöglidi 
und  letztere  lassen  sich  äusserst  bequem  handhaben.  —  Als  Färbemittel 
cMvi^v  diente  mir  essigsaures  Garmin  mit  nachheriger  Extraction  in  Salzsäure- 
Alkohol;  erst  in  letzterer  Zeit  wandte  ich  die  Färbung  mit  l^groän  an, 
die  obenansteht,  wo  es  sich  darum  handelt.  Faserungen  zu  verfolgen.  Die 
gelb  und  ungefärbt  bleibenden  markhaltigen  Faserzüge  setzten  sich  auf  das 
Grellste  g^en  die  blaue  Grundfarbe  der  Schnitte  ab,  Ganglien  und  Axen- 
cylinder  sind  intensiv  dunkelviolett  gefärbt  Die  Differenzirung  der  Farben- 
töne gestattet  namentlich  auch  eine  Untersuchung  bei  Lampenlicht,  welches 
mir  für  carmingefärbte  Schnitte  wenig  günstig  erscheint  Dabei  will  ich 
bemerken,  dass  ich  unvoUkonmien  rothblind,  also  vielleicht  übler  als  Andere 
daran  bin.  Uebrigens  wird  das  von  mir  benutzte  von  Trommsdorff  in 
Erfurt  bezogene  Nigrosin  nicht  durch  Alkohol  wieder  extrahirt;  die  Lösung, 
in  der  ich  die  Schnitte  etwa  12  Stunden  lasse,  muss  zudem  eine  ganz 
blasse  sein.  Ein  Uebelstand  bei  der  Anwendung  des  Farbstoffes  ist,  dass 
er  nicht  in  die  Tiefe  dringt;  dickere  Schnitte  färben  sich  schwer  durch, 
auch  die  Bückseite  dünner  Schnitte  bleibt  schwächer  gefärbt,  so  dass  man 
gut  thut,  dieselben  umzukehren.  Bekanntlich  hat  diese  Eigenschaft  auch 
das  essigsaure  Carmin. 

Als  Untersuchung  dienten  mir  in  erster  Linie  Gehirne  der  Forelle,  die 
mir  zum  Theil  in  liebenswürdigster  Weise  durch  Hm.  Professor  Wie  der s- 
heim  beschafft  wurden.  Ich  wählte  diese  Fischart,  weil  ich  die  Entwicke- 
lung  des  Gehirns  an  ihr  und  den  Lachsen  studirt  hatte,  also  am  genauesten 
über  sie  orientirtwar.  Daneben  prüfte  ich,  theils  auch  Hj.  Kog  an  ei  das  Ver- 

1  De  Temploi  da  coUodion  humide  pour  la  pratique  des  coupes  etc.  (Bob in  et 
Pouchet,  Journal  de  V Anatomie  et  de  la  Physiologie,   Jahrg.  15.  No.  2.   p.  185—188. 

'  Ueber  die  Verwendong  des  Gelloidins  in  der  anat  Technik.  Biee  Archiv,  1882. 
S.  198. 
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halten  der  Zirbel  an  Weissfisch,  Hecht  und  Karpfen,  Plötze,  Barsch  und 
Schmerle,  wobei  mein  Mitarbeiter  Schnittserien  durch  die  im  Ganzen  geßurbten 
und  mit  Paraffinmasse  durchtränkten  Köpfe  herstellte.  Dieses  Verfahren  erwies 
sich  indess  von  geringerem  Nutzen,  als  bei  embryologischen  Untersuchungen, 
und  steht  der  von  mir  angewandten  Einzelnbehandlung  der  Schnitte  sehr  nach. 

Gerade  bei  den  Sahnoniden  hat  Cattie  —  er  untersuchte  Sähno  salar 
—  wie  er  selbst  angiebt,^  mit  grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  gehabt, 
indem,  vielleicht  in  Folge  der  Hitze  oder  der  Fangart,  sich  in  den  Him- 
höhlen  und  den  von  der  Pia  mater  gebildeten  Röhren  grosse  Blutgerinsel 
fanden.'  —  Daher  mag  es  auch  kommen,  dass  seine  Darstellung  des  Be- 
fundes keine  erschöpfende  ist 

Betrachten  wir  einen  genau  durch  die  Medianebene  gelten  dorsoven- 
tralen  (sog.  sagittalen)  Längsschnitt  eines  ForeUengehims  bei  massiger  Ver- 
grösserung,  so  treten  sofort  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Theile  auf  das 
Klarste  hervor.  Fig.  1  der  Tafel  XH  stellt  ein  genaues,  mit  Hülfe  des 
His 'sehen  Embryographen  aufgenommenes  Bild  eines  solchen  Gelloidin- 
schnittes  bei  14focher  linearer  Vergrösserung  dar;  dasselbe  ist  frei  von  jeder 
Schematisirung,  nur  an  einzelnen  Stellen  sind,  unter  Benutzung  der  beiden 
benachbarten  Schnitte,  geringfügige  Correcturen  eingetragen. 

Man  bemerkt  zunächst  die  Glandula  pinealis  als  ein  langes  schlauch- 
förmig gestaltetes  Gebilde,  welches,  in  eine  Vertiefung  des  knorpeligen 
Theils  des  Frontale  eingebettet,  durch  einen  dünneren  Stiel  mit  der  Com- 
missura  posterior  verbunden  ist  Die  Drüse  besteht  aus  einem  Knäuel  von 
zahlreichen  buchtigen  Röhren,  welche  scheinbar  von  einem  gemein- 
samem in  der  Längsrichtung  verlaufendem  centralem  Canal  ausgehen.  Dieser 
Eindruck  wird  durch  die  von  mir  beschriebenen  früheren  Entwickelungs- 
stadien  bestätigt;  man  hat  sich  vorzustellen,  dass  die  ursprünglich  einfach 
schlauchförmige  Zirbelanlage  zahbreiche  Nebensprossen  treibt,  die,  anfangs 
wenigstens,  alle  in  das  Lumen  derselben  einmünden.^  An  den  quergetroffenen 
Rohren  erkennt  man  ein  deutliches  Lumen,  welches  von  cylindrischen 
Zellen  begrenzt  wird.  Namentlich  der  hintere  Theil  des  eigentlichen 
Drüsenkörpers  zeigt  eine  dichte,  unentwirrbare  Knäuelung.  Was  den  Stiel 
der  Zirbel  anbelangt,  so  erscheint  derselbe  an  seinem  Ursprung  sehr  dünn; 
er  entspringt  als  directe  Fortsetzung  einer  grauen  Belegmasse  der  hier 
liegenden  mächtigen  Gommissur  (Commissura  posterior).  Alsbald  geht 
er  in  den  eng  geknäuelten  langausgezogenen  proximalen  Theil  der  eigent- 
lichen Drüse  über,  die  gerade  bei  der  Forelle  eine  ungewöhnlich  mächtige 


*  A.  a.  0.  8. 165. 

'  Sollte  dies  nicht  yielleicbt  von  der  Sitte  herrühren,  die  Fische  vor  dem  Schlachten 
doroh  einige  Hiebe  auf  den  Kopf  zn  betäuben  ? 
»  A.  a.  0.  S.  127. 
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Entwickelung  zeigt  Innerhalb  dieses  Stieles  erkennt  man  einen,  in  Folge 
der  zahlreichen  Einbuchtungen  des  ihn  begrenzenden  Drüsengewebes 
stark  gewundenen  bez.  zickzackformigen  Längscanal,  der  sich  in  den 
dritten  Ventrikel,  dicht  über  der  gleich  zu  besprechenden  Commissur, 
f ;  zu  öffiien  scheint;^  wenigstens  konnte  ich  den  Canal  fast  unmittelbar  Ihs 
/  an  das  proximale  Zirbelende  verfolgen,  ohne  freilich  die  Oeffixung  selbst 
im  Schnitt  zu  treffen.  —  Die  eben  genannte  Commissur  bildet  einen  nach 
hinten  unten  gerichteten,  in  den  Binnenraum  des  Lobus  opticus  einspringen- 
den Zapfen,  richtiger  eine  scharf  geknickte  Falte,  deren  Scheitel  dem.fireien 
hinteren  Ende  der  Commissur  entspricht.  Der  hintere  Faltenschenkel  biegt 
dorsalwärts  in  das  Dach  des  Lobus  opticus  um,  sich  in  die  markhaltigen 

^  In  meiner   vorläufigen  Mittheilung   (Biolog,    CerUrdUlatt  1883.  Bd.  III.  Nr.  1) 
habe  ich  angegeben,  dass  die  Mber  offene  Verbindung  zwischen  Zirbelholüraum  und 
Ventrikel  am  entwickelten  Hijn  der  Salmoniden  nicht  fortbesteht.   Eine  Correetur  dieser 
Angabe,  auf  Grund  inzwischen  hergestellter  überzeugender  Präparate,  ist  später  erfolgt  — 
In  seinem  „Offiier  Brief  an  meine  Opponenten  in  Sachen  Fiscbgehim"  (Zeüsehriß  ßStr 
wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  XXXVIII.  S.  165),  sagt  Hr.  Prof.  Pritsch:    ,J*ör  die 
Autoren,  welche  hinsichtlich  der  Deutung  der  Gehimabschnitte  bei  der  alleinseligmachen- 
den Zirbel  schwören,    sollte  diese  Thatsache  (nämlich  die  neuerdings  von  Ahlborn 
constatirte  Verbindung  der  Epiphysenhöhle  mit  der  Höhle  des  dritten  Ventrikels  bei 
Petromyzon)  zu  denken  geben;  aber  auch  ohne  die  undankbare  Bekehrung  dieser  Herren 
werden  sich  zweifelsohne  bald  oder  später  unabhängige  Autoren  finden,  welche  eine 
bessere  Kritik  üben/'     Obgleich  ich  nun  zu  den  von  Pritsch  aufgestellten  Zirbel- 
gläubigen gehöre,  so  kann  ich  in  jener  Thatsache  absolut  nichts  finden,  was  mir  Be- 
denken gegen  die  von  mir  und  anderen  Porschem  vertheidigte  Deutung  der  einzelnen 
Theile  des  Pisehgehims  und  gegen  die  damit  gleichzeitig  verbundene  Verurtheilung  der 
seinigen  einflössen  könnte.     Im  Gegentheil!  Bekanntlich  mündet  überall  die  Zirbel, 
wenn  sie  überhaupt  noch  als  drüsiger  Hohlkörper  persistirt,  unmittelbar  vor  der  Com- 
missura  posterior  in  den  dritten  Ventrikel,  wie  sie  ja  auch  entwickelungsgeschichtlich 
als  eine  handschuhfingerformige  Ausbuchtung  der  dorsalen  Decke  dieses  Himabschnittes 
(des  ersten  Himbläschens  =  Protencephalon  =3  Zwischenhim)  auftritt.    Ich  selbst  habe 
zudem  nachgewiesen,  dass  auch  die  Zirbel  der  Knochenfische,  ganz  entsprechend  dem, 
was  V.  Mihalkowics  bei  höheren  Wirbelthieren,  Balfour  beim  Haifisch  fand,  als 
solche  Ausstülpung  dicht  vor  der  Commissura  posterior  entsteht,  und  somit  natürlich 
in  den  dritten  Ventrikel  mündet.  >—  Was  soll  also  diese  Warnung  des  Hm.  Pritsch? 
Gerade  dieses  constante  Verhältniss  zwischen  Zirbel  und  drittem  Ventrikel  spricht  ja 
für  den  Schluss,  den  ich  daraus  ziehe,  dass  eben  jener  Ventrikel  bei  den  Knochen- 
fischen als  dem  dritten  homolog  zu  deuten  sei.  —  Was  der  sonstige  Inhalt  seines  ofihen 
Briefes  anbelangt,  so  unterlasse  ich,  darauf  hier  einzugehen,  weil  ich  nicht  wünsche, 
persönliche  Gegensätze  noch  zu  verschärfen.    Die  einzige  sachliche  Antwort  darauf 
ist  die  vorliegende  Arbeit,  die  doch  wohl  mehr  als  eine  „negative  Widerlegung"  ist 
Sollte  er  mich  indess  zu  denjenigen  seiner  Gegner  rechnen,  „die  mit  Erbitterung  eine 
harmlose  Deutung  verfolgen"  (a.  a.  0.  S.  166),  so  kann  ich  ihm  versichern,  dass  dieses 
Gefühl  mir  durchaus  fem  ist.    Nicht  seine  Deutung  des  Pisehgehims,  sondern  die 
hochmüthige  Art,  mit  der  er  eine  sachliche  Erörterung  derselben  von  sich  weist,  muss 
erbittem. 
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Faserzüge  desselben  fortsetzend,  der  vordere  dagegen  steigt,  allmählich  sich 
verschmalemd,  zur  Wurzel  des  Zirbel  empor,  und  kehrt  seine  vordere,  mit 
einer  schmalen  grauen  Belegschicht  bedeckte  Fläche  dem  Hohbraum  des 
Grosshims  (dritter  Ventrikel)  zu.  Diese  Belegschicht  steht,  wie  lateralere 
Schnitte  zeigen,  direct  in  Verbindung  mit  jenen  beiden  polsterartigen,  zu 
beiden  Seiten  der  Commissura  posterior,^  am  Eingang  in  den  dritten  Ven- 
trikel gelegenen  Körpern,  die  man  als  Oanglia  habenulae  bezeichnen  muss, 
und  die  genetisch  nichts  mit  der  Zirbel  zu  thun  haben,  wenn  man  sie  auch 
als  Polster  der  Zirbel  bezeichnet*  Dass  man,  wie  Fritsch  es  vermuthungs- 
weise  aussprach,  thatsachlich  in  diesen  eigenthümlichen  Körpern  die  Oanglia 
habenulae  vor  sich  hat,  beweist  einerseits  ihr  Bau,  andererseits  ihre  Lage  • 
an  dieser  Stelle,  sowie  ihre  Verbindungen.  Das  Ganglion  habenulae  habe 
ich,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  überall  auch  im  Gehirn  der 
Amphibien  und  ßeptilien  gefunden.  (Alligator  lucius,  Lacerta  viridis,  Psam- 
mosaurus  terrestris,  Iguana  tuberculata,  Chamaeleo  dilepis,  Tropidonotus 
natrix.)  Am  Froschgehim,  wo  es  gleichfalls  vorhanden,  ist  es  offenbar  schon 
von  Reissner'  und  Stieda*  gesehen  worden.  —  Ersterer  bildet  es  auf 
Taf.  Vill,  Fig.  XII.  H  seines  Werkes  ab  und  beschreibt  es  als  Nucleus 
parvus,  letzterer  spricht  von  einer  eigenthümlichen  Zellengruppe  am  oberen 
Rande  des  Lobus  ventriculi  tertii  dicht  zur  Seite  des  dritten  Ventrikels. 

Somit  scheint  dieses  Ganglion  eine  constante  Bildung  des  Wirbelthier- 
gehims  zu  sein,  die  selbst  da  besteht,  wo  der  Thalamus  opticus  ganz  zu-  . 
rücktritt,  wie  bei  den  Knochenfischen:  hier  reprasentirt  es  gewissermaassen, 
soweit  es  sich  um  das  Aufsuchen  Aet  Homologien  bei  nur  makroskopischer 
Betrachtung  der  Binnenwand  des  dritten  Ventrikels  handelt,  den  Sehhügel 
allein.  Doch  kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  unserem  eigentlichen 
Gegenstand  zurück! 

In  die  dorsalwärts  offene  Falte,  welche  die  Commissura  posterior  bildet, 
senkt  sich  von  oben  her  ein  bindegewebiger,  gefassfahrender  Fortsatz  zwischen 
deren  beide  Schenkel.  Am  Hechtgehim  sah  ich  die  letzteren  sogar  weit 
von  einander  klaffen,  hier  war  die  Trennung  der  vordem  und  hintern 


^  Leider  ist  in  meiner  oben  angeführten  Arbeit  als  Schreibfehler  „anterior"  stehen 
geblieben. 

'  Yergl.  P.  Mayser,  Anatomische  Stadien  über  das  Qehim  der  Knochenfische  q.s.  w. 
{Zeitschrift  ßir  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  XXXVI.  S.  359).  Zu  meinem  lebhaftem 
Bedanem  konnte  ich  diese  Arbeit  för  meine  letzte  Veröffentlichung  über  die  Deutung 
des  Knochenfischgehims  nicht  mehr  verwcrthen.  Dieselbe  kommt  in  Betreff  der  Auf- 
fassung der  einzelnen  Hirntheile  zu  demselben,  Fritsch  ungünstigem  Ergebniss,  wie 
die  meine.  — 

*  Der  Bau  des  centralen  Nervensystems  der  ungeschwänzten  Batrachier,  S.  85. 

*  Studien  über  das  centrale  Nervensystem  der  Wirbelthiere  {Zeitschrift  f  wissen- 
schaftliche  Zoologie).  Bd.  XX.  S.  306. 
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Partie  der  Commissur  somit,  vielleicht  durch  die  Schrumpfung  bei  der  Er- 
härtung, noch  gesteigert  —  Mayser^  bezeichnet  die  hintere  Partie  der 
Gonmiissur,  die  dem  hintern  Schenkel  unseres  sagittalen  Durchschnittes  ent- 
spricht, als  dem  tiefliegenden  Mark  des  Mittelhimdaches  (Tectum  loborom 
opticorum)  angehörige  Faserkreuzungen.  (Vierte  und  fünfte  Faserschidit 
Stieda  S.  40,  innere  Faserschicht  Fritsch  S.  51),  Man  kann  sich  von  der 
Richtigkeit  dieser  AufGässung  gerade  sehr  gut  an  meinen  Schnittseriell  über- 
zeugen; es  sind  namentlich,  aber  nicht  ausschliesslich,  jene  im  Sagittalschnitt 
in  viele  Bündel  zerklüftet  erscheinende  Faserzüge,  die  Stieda  als  fünfte 
oder  Querfaserschicht  bezeichnet,  welche  continuirlich  m  den  hinteren  Falten- 
schenkel  der  Gonmiissur  übergehen.  Mit  voller  Sicherheit  konnte  ich  femer 
an  Nigrosinpraparaten  des  Hechtgehims  den  XJebergang  eines  Theils  der 
vierten  Stieda'schen  Schicht  (meine  Längsfasern)  in  den  Tractus  opticus 
verfolgen,  was  Fritsch  noch  als  fraglich  hinstellt,  Mayser  aber  schon  be- 
stimmt behauptet.^  —  Ausserdem  erkenne  ich  aber  an  frontalen  Schnitt- 
serien des  Forellengehims  noch  seitlich  von  der  Oberfläche  des  Himstocks 
in  das  Tectum  eindringende  und  sich  zur  Querfaserschicht  gesellende  Paser- 
züge,  die  zweifellos  den  hinteren  Faltenschenkel  jener  Commissur  mit  bilden 
helfen.  Endlich  findet  sich  auf  denselben  Schnitten  ein  kleines,  rundliches 
quergetroflfenesFaaerbündel,. welches,  genau  in  der  Mitte  desjenigen  Theiles 
der  Commissura  posterior  sagittal  verläuft,  welches,  den  vorderen  Falten- 
schenkel bildend,  die  eigentliche  Commissur  der  Seitenwände  des  dritten 
Ventrikels  darstellt  (vgl.  Mayser  S.  357).  —  Dasselbe  scheint  aus  den 
queren  Commissurfasem  herzustanmien,  von  denen  ein  Theil  in  die  sagittale 
Bahn  abgelenkt  wird;  in  der  Gegend  der  2iirbelstielinsertion  entschwindet 
es  nach  kurzem  Verlauf.  Ich  finde  dieses  Bündel  weder  von  Fritsch, 
noch  Mayser  erwähnt,  und  wollte  hier  far  spätere  Untersucher  nur  darauf 
aufmerksam  machen.  —  Die  graue  Bel^masse  des  vorderen  Faltenschenkels 
endlich  ist,  wie  schon  oben  angedeutet,  die  Commissur  der  Ganglia  habe- 
nulae.  So  sehen  wir  in  der  ganzen  Conmiissura  posterior  ein  complicirtes 
Fasersystem,  in  dem  sich  aber  nichts  findet,  was  uns  berechtigte,  mit 
Fritsch  einen  Theil  derselben  für  ein  gewissermaassen  losgetrenntes  Stück 
der  Commissura  anterior  anzusehen.  — 

Der  vordere  Faltenschenkel  der  Commissura  posterior  geht  nun  dorsal- 
wärts  direct  in  den  Zirbelstiel  über.  Man  bemerkt  mehrere  ansehn- 
liche Gefasse,  die  gleichzeitig  emporsteigend  mit  ihm  verschmelzen. 
TJeber  das  Verhalten  der  Pia  mater  zu  diesem  Stiel  und  dem  Organ  selbst 
spricht  sich  Cattie  wie  folgt  aus.^    „Von  der  hintern  Fläche  dieser  Partie 

*  A.  a.  0.  S.  357. 
«  A  a.  S.  352. 
«  A.  a.  O.  S.  163. 
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(nämlich  der  Basis  des  Epiphjsenstiels)  geht  ein  feiner  Faden  aus,  der  als* 
bald  Ton  der  die  hintere  Fläche  der  Thalami  bekleidenden  Pia  mater  ein- 
gehüllt wird.  Dieser  Theil  der  Pia  mater  wendet  sich  nicht  nach  yom, 
tun  sich  an  den  basalen  Abschnitt  des  Organes  zu  heften,  sondern  er  er- 
hebt fflch  unter  einem  spitzen  Winkel  und  trennt  sich  nach  rechts  und 
links  in  zwei  andere  Membranen,  die  sich  alle  beide  mit  der  Pia  mater  des 
Himstockes  vereinigen.  Die  äussere  Membran  verdickt  sich,  kleidet  die 
Seitenwände  des  Proventriculus  aus  und  setzt  sich  auf  die  Hemisphaeren 
fort  Die  innere  Membran  krümmt  sich  nach  innen,  ohne  indess  eine 
cjlindrische  Bohre  zu  bilden.  In  diesem  Bereich  findet  man  nur  einen 
schmalen  Saum,  der  sich  nach  oben  und  vom  unter  spitzem  Winkel  er- 
hebend, allmählich  breiter  wird,  derart,  dass  die  beiden  inneren  Membranen 
in  der  Medianebene  aufeinander  stossen,  und  zwar  in  einiger  Entfernung 
vor  der  Commissura  interlobularis  der  Hemisphaeren.  Sie  bilden  eine  Bohre 
die  mit  Hilfe  zweier  äusserer  Membranen,  an  die  Hemisphaeren  und  den 
Himstock  geheftet  ist,  deren  Wand  aber  an  ihrer  vordem  Fläche  eine 
dreieckige  Oefhung  bildet.  Dieses  hohle  Organ  schliesst  in  seiner  dorsalen 
Fläche  den  medianen  Abschnitt  der  Zirbel  in  sich,  die  von  ihrem  Ursprung 
an  von  Blutgefissen  begleitet  wird.  Etwas  .weiter  vom  verdickt  sich  dieser 
mediane  Abschnitt,  um-  sich  durch  ein  konisches  Stück  in  den  distalen 
Theil,  der  fast  kuglig  ist,  fortzusetzen  . . .  Der  distale  und  kugUge  Theil, 
der  die  hohle  Bohre  abschliesst,  wird  ebenfalls  von  der  Pia  mater  umhüllt^ 
denn  die  inneren  und  äusseren  Membranen  vereinigen  sich  zum  Theil,  um 
seine  Hülle  zu  bilden ...  Ich  habe  mich  durch  Querschnitte  und  die  Zer- 
gliederung überzeugt,  dass  die  hohle  Bohre,  welche  von  der  Pia  mater 
gebildet  wird,  mit  dem  Proventriculus  communicirt,  wie  sich  von  vom 
herein  erwarten  liess;  auch  besteht  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  mit 
dem  gemeinschaftlichen  Ventrikel  der  Hemisphaeren,  dank  der  dreieckigen 
Unterbrechung,  die  wir  an  der  vordem  Fläche  angegeben  haben."  — 

Ich  muss  gestehen,  dass  ich  mir  kein  ganz  klares  Bild  aus  dieser  Dar- 
stellung zu  machen  vermag.  Es  ist  jedenfalls  sehr  schwierig,  ohne  eine 
Anzahl  von  Durchschnittszeichnungen  das  Verhalten  der  Pia  mater  zu  be- 
schreiben, völlig  verständlich  aber  wird  dasselbe  überhaupt  erst,  wenn  man 
die  Entwickelungsgeschichte  zur  Hufe  nimmt.  — 

Betrachten  wir  zunächst  einmal  den  häutigen  Abschluss  des  Gross- 
hims  bei  der  Forelle!  Der  abgebildete  dorsoventrale  Medianschnitt  der 
Fig.  1  diene  uns  dabei  als  Leitfeden.  — 

Wir  sehen  vom  im  Längsschnitt  eine  compacte,  etwa  dreieckige  Bim- 
masse, mit  leicht  convexer  Basis  und  vorderer  Seite,  während  die  hintere 
concÄV  ist*  Der  vordere  Winkel  an  der  Basis  geht  direct  in  die  Biech- 
nerven  über,  dessen  mannigfach  durchflochtene,  wie  Fritsch  treffend  sagt^ 
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gleichsam  gemaserte  Faserzüge  sich  tief  ins  Innere  der  Himmasse  verfolgen 
lassen.  Somit  trägt  diese  in  überwiegender  Ausdehnung  den  Charakter  der 
Bulbi  olfactorii.  Laterale  Schnitte  lassen  indess  erkennen,  dass  sich  in  der 
Mitte  jedes  Bulbus  noch  ein  machtiges  Lager  von  zellenartigen  Grebilden 
findet.  Letztere  erscheinen  in  der  Form  von  runden,  dicht  gedrängten 
Eömem,  die  sich  durch  essigsaures  Garmin  intensiv  röthen,  aber,  wenigstens 
an  Balsampraparaten,  keine  Zellkörper  und  Fortsatze,  sondern  nur  einen 
schmalen  lichten  Hof  erkennen  lassen.  —  Fritsch  rechnet  diese  Gebilde 
zur  Neuroglia,  sieht  also  in  ihnen  Kerne  eines  Stützgewebes  des  Central- 
nervensystems,  das  man  zwar  genetisch,  aber  nicht  functionell  zum  eigent- 
lichen Nervengewebe  rechnet,  oder  lässt  wenigstens  ihre  Beziehungen  zu  den 
eigentlichen  Nervenelementen  unerörtert.^  Es  finden  sich  bekanntlich  die- 
selben Kömermassen  ausserordentlich  verbreitet  im  Fischgehim  vor;  nament- 
lich bilden  sie  die  eigentliche  centrale  Masse  des  Kleinhirns,  sowie  die 
äusseren  Bel^massen  in  den  Thälem  der  Windungen  der  Valvula  cerebelli 
(Fig.  1).  Auch  am  Tectum  loborum  opticorum  werden  die  Lagen  grauer 
Substanz  an  der  Binnenfläche  genau  aus  den  gleichen  Elementen  zusammen- 
gesetzt. —  Es  erscheint  mir  kaum  zweifelhaft,  dass  diese  Kömer  zu  den 
Nervenelementen  zu  rechnen  sind,  und  schliesse  ich  mich  in  dieser  Be- 
ziehung Owsiannikow  und  Stieda^  durchaus  an.  —  Jedenfalls  haben 
wir  aber  dann  in  diesen  Kömerhaufen  der  Bulbi  olfactorii  ein  ansehnliches 
Lager  „grauer  Substanz"  vor  uns. 

Verfolgen  wir  nun  den  oberen  Winkel  des  Bulbusdreiecks,  so  sehen 
wir,  wie  derselbe  sich  direct  in  eine  dünne  Membran  fortsetzt,  die  schräg 
nach  oben  und  hinten  zum  Schädeldach  emporsteigt  Diese  Membran  trägt 
aber  nicht  in  ihrer  ganzen  Dicke  den  Charakter  einer  bindegewebigen  Pia 
mater.  Ihre  nach  innen  gerichtete  Oberfläche  ist  von  einem 
continuirlichen  Epithel  überzogen,  dass  direct  in  das  Ependjm 
der  concaven  Seite  des  Bulbus  olfactorius  übergeht.  —  Dieses 
Epithel  zeigt  die  Gestalt  eines  kubischen  mit  rundlichen  Kernen,  und 
steht  in  continuirlichem  Zusammenhang  mit  jener  Schicht  von  Ependjm- 
zellen,  die  überall  die  Binnenflächen  der  von  Nervensubstanz  umschlossenen 
Hohlräume  des  Gehims  bekleiden.  Das  Verhalten  gleicht  völlig  dem,  was 
Stieda  von  dem  Cylinder-  und  Plattenepithel  der  Hirnhöhlen  sagt  (a,  a.  0. 
S.  309).  Ob  dieses  Epithel  überall  flimmert,  konnte  ich  nicht  entscheiden, 
möchte  es  aber  auf  Grund  einiger  besonders  günstiger  Präparate  annehmen.  — 
Wir  haben  somit,  wie  die  oben  entwickelte  genetische  Betrachtung  schliessen 
muss,  hier  überall  einen  continuirlichen   Verschluss  durch  eme  äusserst 


1  A.  a.  0.  S.  47. 
«  A.  a.  0.  S.  36. 
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dünne  Epithelwand,  die,  wie  die  Entwickelimg  zeigt,  den  nervösen  Wandungen 
homolog  zn  achten  ist.  Diese  Ependjmlage,  nicht  die  Pia  allein,  bringt 
den  Abschluss  hervor,  und  der  Hphlraiim,  welchen  erstere  mit  den  an  der 
Himbasis  gelegenen  Mark-  und  Fasermassen  zusammen  einschliesst,  gehört 
dem  HinL-selbat  an,  er  ist  der  aus  dem  Lumen  des  ursprünglichen  Gehim- 
bläschens  hervorgegangene  Ventrikel  ( V.  cm).  Dies  lässt  sich  aus  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  nachweisen.  In  meiner  oben  genannten  Arbeit^  habe 
ich  beiläufig  dieses  Punktes  gedacht  und  schon  dort  den  vorderen  Grehim- 
abschnitten  diejenige  Deutung  gegeben,  die  ich  nunmehr  ausführlich  be- 
gründen will.  —  Die  dort  beigegebenen  Abbildungen  Taf.  Vn  Figg.  19 
und  20  2  zeigen  das  Verhalten  der  epithelialen  Decke  des  GrosshimS;  tin 
firühen  Entwickelungsstadien;  ein  Vergleich  derselben  mit  Fig.  1  wird  ^fört 
die  völlige  TJebereinstimmung  mit  dem  Bau  des  entwickelten  Gehirns  er- 
kennen lassen  und  ein  klares  Verständniss  des  letztem  ermöglichen.  Wir 
sehen  am  abgebildeten  Längsschnitt,  unserer  Figur  1,  die  häutige  Decke 
bis  zum  vorderen  Ende  der  Vertiefung  des  Frontale  enq)orsteigen,  in  welcher 
der  distale  Zirbelkörper  liegt  Sie  zeigt  daselbst  einige  Anhangsgebilde  in 
Gestalt  sprossenartiger  Ausstülpungen,  an  denen  sich  sowohl  das  Ependym 
wie  die  bindegewebige  Pia  betheiligen,  und  in  denen  man,  wie  ich  weiter 
unten  zeigen  werde,  die  ersten  Andeutungen  der  Plexus  chorioidei  sehen 
muss  (p/.).  Darauf  senkt  sich  das  Ependym  in  Gestalt  einer  langen 
Duplicatur  in  den  Binnenraum  des  Ventrikels.  Diese  (/)  stellt  eine  schmale 
transversal  gestellte  Falte  dar,  an  der  man  zwei  epitheliale  Lamellen,  die 
an  dem  Scheitel  der  Falte  in  einander  übergehen,  und  einen  dünnen,  sich 
zwischen  sie  einsenkenden  Piafortsatz  unterscheiden  kann.  Derselbe  lässt 
sogar  die  für  die  Pia  charakteristischen  schwarzen  Pigmentzellen,  freilich 
äusserst  dünn  gesäet,  erkennen.  —  Wieder  zur  Decke  emporsteigend,  bildet 
das  Ependym  die  Unterlage  der  Zirbel  [G.p.),  steigt  dabei  wieder  mit 
deren  Stiel  herab  und  heftet  sich  schhesslich  mit  dessen  Basis  zugleich  an 
den  vorderen  Faltenschenkel  der  Conmussura  posterior  (C/?.).  Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  lehrt,  dass  das  Ependym  hier  zunächst  wieder  unter 
scharfer  Knickung  in  die  vordere  bez.  ventrale  Wand  des  ursprünglich 
hohlen  Zirbelstückes  übergeht.  Auf  diese  einfache  und,  wie  ich  hofle,  leicht 
verständliche  Weise  klärt  sich  genetisch  das  schembar  so  compUcirte  Ver- 
halten der  Pia  mater,  wie  es  Cattie  uns  geschildert  hat.  Am  fertigen 
Hirn  entwickeln  sich  eigenthümliche  Beziehungen  zwischen  dem  Stiel  der 

*  S.  126. 

'  An  dem  als  Fig.  20  abgebildeten  Sagittalschnitt  habe  ich  den  hinter  dem 
Infundibnlum  liegenden  Abschnitt  als  Lobus  inferior  gedeutet  und  so  (l.  i,)  bezeichnet. 
Ich  bin  nicht  sicher,  ob  nicht  richtiger  in  diesem  Gebilde  der  Saccus  vasculosus  zu 
Beben  ist. 

AtcWt  f.  A.  u.  Ph.  1883.  Anat  Abthlg.  19 
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Zirbel  und  der  Ependymlage,  auf  die  ich,  weil  ihre  Kenntniss  bisher  über- 
haupt fehlte,  im  folgenden  naher  eingehen  will  —  Es  ist  namentlich  jene 
transversale,  sich  in  den  Binnenraum  einsenkende  Falte,  deren  richtige 
Deutung  und  Erkenntniss  für  das  Yerstandniss  der  ganzen  hautigen  Decke 
wichtig  ist.  —  Nicht  immer  ist  ihre  doppelte  Wandung  gleich  gut  erkenn- 
bar, auch  giebt  keine  andere  Schnittrichtung  einen  so  klaren  Au&cfaluss, 
wie  die  leider  bisher  sehr  vernachlässigte  dorsoventrale.  —  Es  li^  auf  der 
Hand,  dass  Querschnitte  ein  ganz  anderes,  auf  den  ersten  Blick  schwer 
verstandliches  Bild  jener  Duplicatur  geben  müssen.  Denkt  man  sich  die 
Schnittrichtung  durch  die  Linie  x  (Fig.  1)  angedeutet,  so  muss  offenbar  ein 
doppelter  Hohlraum  sichtbar  werden.  Der  untere  stellt  den  Ventrikel 
zwischen  den  lateral  gelegenen,  im  medianen  Längsschnitt  nicht  sichtbaren, 
weil  nicht  in  den  Schnitt  fallenden  Streifenhügeln  (den  Hemisphaeren  der 
Autoren)  dar  (K.  cm.  der  Fig.  1),  ersterer  dagegen  den  Baum,  welcher 
zwischen  der  hinteren  Wand  der  Falte  und  der  die  unter  ventrale  Fladie 
der  Zirbel  überziehenden  Ependymlage  liegt  Die  Zirbel  bildet  so  schein- 
bar einen  Theil  des  Daches  des  oberen  Hohlraumes.  Der  Querschnitt  Fig.  3 
wird  diese  Vorstellung  erläutern.  —  Wir  sehen  vom  lateralen  Rande  der 
beiden  hügelformigen  Markmassen  (C  si)  die,  durch  einen  senkrechten 
Medianspalt  (K  t)  geschieden,  nur  an  ihrer  ventralen  Fläche  miteinander 
in  Verbindung  stehen,  das  Ependym  sich  dorsalwärts  erheben  und  zu  einem 
continuirlichem  Dache  schliessen  (/.).  Dieses  Dach,  die  querdurchschnittene 
Transversalfalte  des  Längsschnittes  Fig.  1,  zeigt  sich  aber  auch  im  Quer- 
schnitt als  eine  Duplicatur,  man  sieht  deutlich  eine  obere  und  eine  untere 
Epithellage,  dazwischen  Bindegewebe  mit  vereinzelten  Pigmentzellen.  Die 
obere  Epithellfige  trennt  sich  beiderseits  lateralwärts  von  der  unteren,  und 
kleidet  einen  kleineren,  dorsalen  Hohlraum  überall  aus.  Das  Verhalten  des 
Daches  dieses  Hohlraumes  zur  Zirbel  bedarf  nun  einer  eingehenderen  Be- 
sprechung. —  Dasselbe  besteht  aus  der  bindegewebigen  Pia  mater  mit  der 
epithelialen  Belegschicht.  Die  Zirbel  li^  aussen  demselben  auf,  tritt  aber 
in  nähere  Beziehungen  zu  ihm,  die  je  nach  den  einzelnen  Abschnitten 
ersterer  sich  verschieden  verhalten.  —  Der  ansehnliche  distale,  sowie  der 
mittlere  Theil  der  Zirbel  liegt  nämlich  in  einer  rinnenformigen  längsver- 
laufenden  Vertiefung  dieses  dorsalen  Daches.  Ein  kleiner  Abschnitt  des 
proximalen  Zirbelstieles  dagegen  wird  vollständig  von  dieser  Ependym-Pia- 
lage  umschlossen,  indem  die  Bander  der  Binne,  wie  die  Medullarwülste 
beim  Verschluss  der  embryonalen  Rückenfurche  einander  medianwärts  ent- 
gegenwachsen und  so  gewissermaassen  über  den  Zirbelstiel  dorsal  zusanmien- 
schlagen.  So  entsteht  aus  der  ofPnen  Rinne  eine  geschlossene  Rohre,  an 
der  man  nur  oben  die  zu  ihrem  Abschluss  sich  aneinander  legenden  Scheitel 
der  Falten  als  Andeutung  der  Verschlussstelle  erkennt.    Der  Boden  dieser 
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Rinne  sowohl,  wie  die  Wandungen  dieser  Röhre  entwickeln  nun  überall 
zahlreiche  Faltungen  (Fig.  3  pl),  die  frei  ventralwärts  in  den  dorsalen  Hohl- 
raum herabhangen  (Fig.  2),  und  die  man  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
zur  Zirbel  rechnen  könnte,  wahrend  sie  streng  davon  zu  scheiden  sind. 
Namentlich  schön  und  klarer,  als  bei  der  Forelle,  tritt  dieses  Verhältniss 
bei  der  Plötze  zu  Tage;  Taf.  11,  Fig.  5  stellt  den  Zirbelstiel  der  letzteren, 
umschlossen  von  der  mit  zahlreichen  Faltungen  versehenen  Ependym-Pia- 
schicht,  dar.  —  Die  Epithellage  tragt  hier  den  Charakter  eines  dem  cylin- 
drischen  sich  nähernden  kubischen,  überall  findet  sich  ein  zarter  Saum  an 
dessen  freier  Fläche,  der  wahrscheinlich  von  den  zerfallenen  Flimmerhaaren 
herrührt.  Es  fragt  sich  nun,  wie  man  diese  Falten,  deren  sich  auch  einzelne 
vereinzelt  an  den  Seitenwänden  des  oberen  Hohlraumes  vorfinden,  zu  deuten 
hat.  Ihr  ganzer  Bau,  ihre  Anordnung  und  Vertheilung  lassen  in  ihnen 
mit  Sicherheit  Plexus  chorioidei  erkennen. 

Es  kommt  also,  was  Fritsch  (a.  a.  0.  S.  53)  und  auch  ich  selbst 
früher  verneinte,  auch  beim  Knochenfischgehirn  zur  Bildung 
wahrer  Plexus  chorioidei  d.  h.  knospenartiger  Einstülpungen  der  Pia 
mater,  die  von  dem  Epithel  des  Ependyms  bekleidet  sind.  Wie  sind  aber 
nun,  wird  man  fragen,  jene  Markmassen  (Figg.  2  und  3,  C,  st.)  zu  deuten, 
die  wir  im  Querschnitt  soeben  kennen  lernten,  während  der  mediane  Längs- 
schnitt nichts  von  ihnen  zeigte?  —  Wir  haben,  wie  gesagt,  das  vor  uns,  was 
die  verschiedenen  Autoren  als  Lobi  anteriores,  lobi  olfactorü,  Hemisphaeria, 
Vorderhim,  Fritsch  als  Stimhim  oder  secundäres  Vorderhim  bezeichnen, 
also  die  zweite  paarige  Anschwellung  von  vorn  gerechnet,  wenn  die  Bulbi 
die  erste  sind.  Diese  Hügel  sind,  wie  mehr  lateral  fallende  Längsschnitte 
(Taf.  1,  Fig.  2)  mit  Sicherheit  zeigen,  Binnengebilde  des  eben  "beschriebenen 
grossen  Hohlraumes,  der  dorsalwärts  vom  Ependym  (nebst  Pia)  ventralwärts 
von  ihnen  selbst  gebildet  wird.  Sie  stehen  mit  den  Bulbi  olfactorü  durch 
die  Nervenmasse  des  Tractus  olfactorü  (2V.  oL)  in  Verbindung.  Letztere 
kann  eine  je  nach  den  verschiedenen  Fischarten,  sehr  verschieden  lange 
Brücke  zwischen  den  beiden  Markmassen  der  Bulbi  und  Hemisphaeria  dar- 
stellen; es  senkt  sich  dann  eme  mehr  weniger  breite  Querspalte  {V.  L) 
zwischen  beide  ein,  die  mit  dem  medianen  senkrechten  Längsspalt  (Fig.  3 
V.  t)  und  weiter  dorsalwärts  mit  dem  gemeinschafüichen  Hohlraum  ( V.  cm.) 
in  Zusammenhang  steht.  Der  ganze  Hohlraum  hat  im  Querschnitt  (Fig.  3) 
eine  anker-  oder  Y  fornüge  Gestalt.  —  Der  senkrechte  Spalt,  der  Fuss 
des  Y,  ist  der  dritte  Ventrikel,  die  Schenkel  des  Y  dagegen  entsprechen 
einem  noch  nicht  in  die  beiden  Seitenventrikel  gesondertem  Ventrikel,  der 
aus  dem  Binnenraum  der  überaU  geschlossenen  embryonalen  Himröhre 
hervorgeht  und  den  man  am  besten  als  Ventriculus  conununis  ( V.  cm,)  be- 
zeichnet.    Diese  Sonderung  bleibt  aus,   weil  beim  Knochenfischgehirn   es 

19* 


Digitized  by 


Googk 


292  Rabl-Rückhabd: 

nicht  zur  Entwickelung  jenes  senkrechten  sagittalen  Piafortsatzes  kommt 
der,  die  primitive  Sichel  genannt,  von  oben  her  sich  in  den  Mantel  des 
ursprünglich  einfachen  secundären  Vorderhims  einsenkend,  diesen  einstülpt 
und  so  zur  Bildung  der  durch  die  grosse  Mittelfurche  (Fissura  pallii)  ge- 
trennten Grosshimbläschens  führt  —  So  finden  wir,  dass  jene  ventralen 
Markhügel,  in  denen  man  bisher  das  volle  Homologen  der  Hemisphaeren 
sah  und  an  deren  Oberfläche  Fritsoh  bei  einzelnen  Fischen  sogar  eine 
die  unvollkommene  Furchenbüdung  niederer  Saugethiere  entsprechende  Ober- 
flächenbossirung  findet  (S.  17),  nur  einem  Theil  derselben  entsprechen:  wir 
haben  in  ihnen  jene  basale  Verdickung  der  ursprünglich  gleich 
dicken  Wandung  des  Protencephalon  vor  uns,  die  man  als  Insel 
der  Stammlappen  bezeichnet  und  deren  freie  Höhlenfläche 
Corpus  striatum  heisst.  —  Und  der  Mantel?  Er  ist  völlig  rudimentär, 
nur  vertreten  durch  jene  dünne  epitheliale  Lage,  welche,  wie  wir  sahen, 
vom  hinteren  Rand  der  Bulbi  olfactorii  ausgehend,  sich  in  complicirtem 
Verlauf  nach  hinten  begiebt,  und  hier  an  die  Zirbelstielregion  sich  anlegt, 
während  er  überall  lateral  direct  in  den  Rand  der  Insel  übergeht  —  Es 
ist  somit  unrichtig,  wenn  Fritsch^  den  Pia-Ueberzug  der  „Hemisphaeria" 
beschreibend,  denselben  als  dicht  und  fest  auf  deren  Oberfläche  aufliegend 
und  hier  fester  als  an  anderen  Stellen  durch  die  in  die  Substanz  eindringen- 
den Verlängerungen  anhaftend  bezeichnet^  —  Im  Gegentheil:  die  Pia  mater 
bildet  dorsal  über  der  „Hemisphaeria"  einen  lockeren  Sack,  und  der  so 
lange  vergebens  gesuchte  Himmantel  liegt  unter  ihr  in  Gestalt  einer  dünnen 
Ependymschicht,  fest  mit  ihr  verbunden  und  doch  genetisch  selbstständig.  — 
Ebenso  irrig  ist  die  Behauptung,  „dass  ein  centrales  Ganglion  vom  Charakter 
des  Streifenhügels  bei  den  Fischen  nicht  zur  Beobachtung  kommt"  (S.  56). 
Fritsch  suchte  dasselbe  nur  in  einer  Himregion,  die  mit  dem  Grosshirn 
nichts  zu  schaffen  hat,  nämlich  in  den  Lobi  bigemini  d.  h.  dem  Mittelhirn. 
Wir  sehen  somit,  dass  die  bisherige  Darstellung  und  Deutung  des 


*  A.  a.  0.  S.  49. 

*  Bereite  Gotische  (Müller's  Archiv  1835.  S.  450)  beschreibt  das  Verhalten 
der  „Pia"  weit  richtiger,  als  Fritsch.  Er  sagt:  „Er  (nämlich  sein  Lohns  olfactorius, 
unsere  Insel)  ist  stets  (?)  gleichsam  in  eine  feine  eigenthümliche  Haut  locker  einge- 
hüllt. Will  man  diese  Haut  Pia  mater  nennen,  so  ist  dagegen  nichts  einzuwenden, 
nur  ist  dann  bemerkenswerth,  dass  sie  gleichsam  einen  serösen  Sack  (ungeföhr  wie 
das  Pericardium)  bildet,  der  bei  Pleuronectenarten  und  bei  Blennius  viviparus  Tielleicht 
doppelt  60  gross  ist,  als  die  Lobi  olfactorii,  und  welcher  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt 
ist,  die  durch  Behandlung  mit  Säuren  und  Alkohol  weissUch  grau  und  trübe  wird. 
Mir  scheint  dies  bei  Pleuronectes  dasjenige  zu  sein,  was  man  bei  Cyprinus  n.  &• 
Glandula  penealis  genannt  hat.  Dieser  Sack  umfasst  aber  nur  von  oben  her  die  Lobi 
olfactorii  (die  Tubercula  olfactoria  bekommen  einen  sehr  kleinen  üeberzug);  unten  ist 
er  nicht  vorhanden  oder  wenigstens  fehlt  dort  die  Feuchtigkeit."  —  (S.  Taf.  VL  Fig.  48). 
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Grosshirns  der  Knochenfische  eine  unvollkommene  war.  Was  man  Hemi- 
sphaeren  nannte,  ist  lediglich  die  Insel  (der  Stammlappen),  der  Mantel 
(Pallium)  war  bisher  überhaupt  übersehen  worden.  Daher  die  Vorstellung 
als  ob  das  Grosshim  ein  solider  Körper  wäre,  während  es,  wie  nunmehr 
ersichtlich,  ebenso  ein  Hohlkörper  ist,  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthier- 
klassen.  —  Man  sieht  nur  von  oben  her  durch  den  dünnen  Mantel  hin- 
durch, auf  die  Höhlenfläche  des  Stammlappens,  und  übersah  daher  ersteren, 
ihn  mit  der  Pia  mater  zusammenwerfend.  — 

Der  ganze  Stimtheil  des  Grosshirns  aber  wird  fast  oder  ganz  ausschliess- 
lich —  ich  will  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  noch  gewisse  morphologische 
Elemente  der  Bulbi  als  der  grauen  Substanz  des  Stimlappens  gleichwertig 
zu  deuten  sind  —  durch  die  Tractus  olfactorii  vertreten,  die  vom  zu  der 
Bulbi  anschwellen.  Erstere  beginnen  an  dem  tiefen  Querschnitt,  welcher 
die  „Hemisphaeria"  vom  gegen  die  „Bulbi^'  oder  „Tubercula"  olfactoria  ab- 
setzt (Figg.  2  u.  4.  V.  /.).  Derselbe  ist  indess  kein  offener  Spalt,  sondem 
bildet  einen  Theil  des  Ventriculus  communis,  und  wird,  wie  dieser,  dorsal- 
wärts  durch  die  von  Ependym  ausgekleidete  Pia  mater  überzogen,  bezw. 
überbrückt.  Diese  Haut  geht  vom  hinteren  dorsalen  Bande  der  Bulbi  aus, 
(vgl.  Figg.  1.  u.  2.)  steigt  allmählich  zur  Schädeldecke  empor,  und  haftet 
sich  dann  seitlich  rings  an  die  dorsalen  Ränder  der  Insel  (Fig.  3),  wenig- 
stens in  ihrem  Verlauf  den  Hiramantel  der  höheren  Wirbelthiere  nach- 
ahmend. —  Man  kann  somit  vielleicht  den  tiefen  Querspalt  (Figg.  2,  4,  V.  L) 
zwischen  Hemisphaeria  und  Bulbi  der  Furche  homologisiren,  die  bei  höheren 
Wirbelthieren  zwischen  Insel  und  Stirahim  liegt,  jedenfalls  diese  aber  bei 
einem  Vergleich  als  Orientirungspunkt  verwerthen.  —  Vom  geht  jede  dieser 
seitlichen  Ausbuchtungen  (F./.),  die  man  als  radimentäres  Vorderhora  be- 
zeichnen kann,  in  einen  seichten  Divertikel  über,  der  den  Hohlraum  der 
Bulbi  olfactorii  darstellt. 

Eine  besondere  Besprechung  erfordem  diejenigen  Knochenfische,  deren 
Gehirn  statt  „sitzender^',  lang  gestielte  Bulbi  olfactorii  besitzt.  Hier  stehen 
unter  den  Süsswasserfischen  die  Cyprinoiden  obenan.  Bekanntlich  findet 
sich  hier  der  Bulbus  olfactorius  ausserordentlich  weit  von  der  Hemisphaeria 
in  Gestalt  eines  mndlichen  Körpers,  den  man  firüher  als  ein  besonderes 
Ganglion  des  Gremchsorgans  auffasste^  dicht  an  die  Nasenhöhle  gerückt. 
Nach  hinten  steht  derselbe  durch  einen  äusserst  langen  Nervenfaserzug  mit 
der  ventralen  Oberfläche  der  Hemisphaeria  in  Verbindung.  Man  ist  jetzt 
darüber  einig,  dass  in  diesem  Körper  lediglich  der  Bulbus  olfactorius  zu 
sehen  ist,  während  die  Verbindungs^tränge  mit  der  Hemisphaeria  den  Tractus 
(nicht,  wie  noch   Gottsche   annahm,    den   peripheren   Nervi    olfactorii) 

'  Vgl  Gottsche,  a.  a.  0.  S.  448. 
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entsprechen.  Auch  Fritsch  deutet  diese  Theile  richtig/  indem  er  die 
Gleichheit  ihres  mikroskopischen  Baues  mit  dem  der  „sitzenden"  Bulbi 
hervorhebt.  — 

Wie  gestalten  sich  nun  hier  die  Beziehungen  des  epithelialen  Mantels 
zu  den  nervösen  Theilen,  in  Sonderheit  zu  den  Tractus  und  Bulbi?  — 
Gewissermassen  lag  hier  ein  Prüfstein  der  von  mir  oben  entwickelten  Deutong 
des  Knochenfischgehims  vor,  da  auf  den  ersten  Blick  eine  unverkennbare 
Schwierigkeit  bestand,  die  bei  Gehirnen  mit  sitzenden  Bulbi,  wie  die  Salmo- 
niden sie  haben,  zunächst  gewonnenen  Anschauungen  auf  diese  Himform 
zu  übertragen.  Statt  dessen  ergab  die  genauere  Untersuchung  eine  glänzende 
Bestätigung  dieser  Anschauungen.  —  Zuvörderst  schlug  ich  zur  Orientinmg 
einen  anderen  Weg  der  Untersuchung  ein,  den  der  gröberen  Präparation 
an  grossen  Thieren,  und  zwar  Karpfen.  Nachdem  alle  nebensächlichen 
Theile  mit  Scheere  und  Knochenzange  entfernt  waren,  wurde  das  auf  der 
Schädelbasis  ruhende  Gehirn,  einschliesslich  der  ganzen  Schnauze  bis  zn 
den  äusseren  Nasenlöchern,  unter  Erhaltung  des  Schädeldaches,  in  gewohnter 
Weise  in  doppelt  chromsaurem  Kali  und  Alkohol  gehärtet.  Wie  bekannt 
ist  bei  vielen  Fischen,  und  gerade  bei  den  hier  in  Frage  kommenden  mit 
gestielten  Bulbi,  der  Schädelraum,  soweit  ihn  das  Hirn  nicht  einnimmt,  von 
einer  undurchsichtigen  Masse  gefüllt,  die,  nach  Entfernung  des  Schadel- 
daches, das  Gehirn  völlig  verdeckt,  und  aus  einem  sehr  weichen,  zerfliessenden 
Fettgewebe  besteht.  Es  handelt  sich  nicht  um  eigentliche  Fettzellen,  son- 
dern um  ein  grobmaschiges  Arachnoidea-artiges  Bindegewebe,  dessen  Lücken 
von  freiem  Fett  ausgefüllt  sind.  So  wenigstens  nur  vermag  ich  das  mikro- 
skopische Bild  zu  deuten,  welches  Balsampräparate,  die  bekanntlich  durch 
die  vorherige  Behandlung  ganz  vom  Fett  befreit  sind,  darbieten.  Nach 
vollendeter  Härtung  und  demnächst  erfolgter  Entfernung  des  knöchernen 
Schädeldaches,  wurde  nun  unter  Alkohol  mit  Pinsel  und  feinen  Pincetten 
diese  FetthüUe  sorgfaltig  und  vorsichtig  entfernt,  was  ohne  Schwierigkeiten 
gelingt,  und  nun  zeigte  sich  Folgendes:  Die  Hemisphaeria  erwiesen  ach 
überall  dorsal  von  einer  durchsichtigen  Membran  überzogen.  Dieselbe  schien 
der  hinteren  Partie  dichter  aufzuli^en,  nach  vom  aber  bildete  sie  einen 
losen  Sack,  der  den  vorderen  Umfang  der  hindurchschinmiemden  Stamm- 
lappen überragte  und  hier  in  zwei  trichterförmige  Fortsätze  auslief.*  Den 
Boden  eines  jeden  der  letzteren  bildete  ein  Tractus  olfactorius,  so  dass  man 
also  je  eine  membranöse  Röhre  vor  sich  zu  haben  schien,  die  nur  ventral- 
wärts  einen  Strang  von  Nervensubstanz,  eben  die  Tractus,  besass,  und  nach 

>  A.  a.  0.  S.  13  ff. 

'  Nachträglich  finde  ich  das  Gehirn  von  Gadas  Iota  noch  geeigneter  für  die 
makroskopische  Demonstration  des  hautigen  Grosshirnmantels.  Hier  sind  die  Trichter 
sehr  lang  ausgezogen,  die  röhrenförmigen  Tractus  liegen  proximal  dicht  aneinander. 
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hinten  unter  trichterförmiger  Erweiterung  mit  dem  membranösen  Sact 
communicirte.  —  In  weniger  Millimeter  Entfernung  vom  vorderen  Eande 
des  letzteren  legte  sich  indess  die  durchsichtige  Membran  so  dicht  an  den 
Tractus  an,  dass  sie  nicht  mehr  erkennbar  blieb.  Auch  hier  musste  also 
die  mikroskopische  Untersuchung  den  Ausschlag  geben.  Von  vom  herein 
war  hier  von  Längsschnitten  wenig  zu  erwarten,  ich  liess  mich  daher  die 
Mühe  nicht  verdriessen,  die  ganzen  Bulbi  und  Tractus,  einmal  von  Cyprinus 
carpio,  ein  andermal  von  der  Plötze  (Leuciscus  rutilus)  unter  Erhaltung  des 
Schädeldaches  und  der  FetthüUe  des  Gehirns,  nach  Celloidindurchtränkung, 
in  Querschnittserien  zu  zerlegen.  — 

Beim  Karpfen  weichen,  je  weiter  nach  vom,  die  Tractus  um  so  mehr 
auseinander,  der  Art,  dass  z.  B.  an  dem  grossesten,  von  mir  untersuchten 
Stück  die  Entfernung  der  Wurzeln  derselben,  am  Innenrand  gemessen, 
1  "™  betragt,  während  sie  vom,  dicht  hinter  den  Bulbi,  5  °*"  von  ein- 
ander abstehen.  Die  Länge  des  Gehirns  vom  hinteren  Rande  des  Klein- 
hirns bis  zur  Stelle,  wo  die  häutige  Decke  der  Hemisphaeren  auf  die  Tractus 
übergeht,  betrag  hier  15  ™™,  die  Länge  des  Tractus  von  dieser  Stelle  bis 
zur  beginnenden  Anschwellung  der  Bulbi  aber  23,5  "".  —  Letztere  hatten 
ungefähr  die  Form  einer  Citrone,  und  liessen  in  der  Mitte  ihrer  dorsalen 
Wölbung  einen  kleinen  Hügel  erkennen.  Ihre  G^sammtlänge  betrag 
circa  2*7°'° 

An  den  Querschnittserien  vom  Plötzengehim  zeigte  sich  nun  Folgendes: 
Die  Bulbi  olfactorii  erscheinen  im  Querschnitt  (Taf.  n,  Fig.  6  B,  ol) 
als  zwei  Körper  von  Gestalt  eines  Apfelkerns,  und  kehren  ihre  in  eine  Spitze 
auslaufende  inuere  Hälfte  einander  zu.  Eine  bindegewebige  Lage  (Pia)  ver- 
bindet dieselben  miteinander.  Im  vorderen  Bereich  stellen  dieselben  solide 
Köiper  dar,  die  den  charakteristischen  „gemaserten"  Bau  und  eine  Anzahl 
quergetroffener  gröberer  Nervenfaserbündel  erkennen  lassen.  Vom  rund- 
lichen lateralen  Theil  entspringt  jederseits  der  entsprechende  äusserst  kurze 
Nervus  olfactorius,  und  tritt  in^mehrere  bogig  verlaufende  Bündel  gespalten, 
direkt  zu  den  Falten  der  Biechschleimhaut.  Dagegen  taucht  im  hin- 
teren Theil  der  Bulbi  alsbald  ein  unregelmässiger  Hohlraum  auf  (Fig.  6), 
der  von  bogigen  in  scharfem  Winkel  zusammentreffenden  Wandungen  begrenzt 
wird.  Derselbe  ist  von  einer  Lage  der  charakteristischen  Ependymzellen 
ausgekleidet/  Die  Umwandlung  der  Querschnitte  der  Bulbi  in  die  der 
Tractus  vollzieht  sich  nun  in  der  Weise,  dass,  entsprechend  dem  ziemlich 
plötzlichen  Abfall  der  ersteren  in  ihrem  hinterem  Theil,  die  Wandung  des 
Hohlraums  sich  bedeutend  verdünnt,  aber  immer  noch  den  Charakter  von 
Nervensubstanz'  bewahrt  AllmähUch  aber  und  je  mehr  nach  hinten,  in 
desto  grösserer  Ausdehnung  verwandelt  sich  der  dorsale  Theil  der  Wand 
des  Hohlraumes  in  eine  dünne  Epithellage,  die  aussen  von  der  binde- 
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gewebigen  Hülle  der  Pia  gestützt  wird.  So  entstehen  zwei  getrennt  liegende 
ovale  Rohren,  deren  dorsale  Wand  äusserst  dünn  ist,  während  die  ventrale 
mehrere,  meist  zwei,  plattovale  Bündel  von  Nervenfasern  enthalt,  die  ihrer- 
seits wieder  durch  eine  Epithelbrücke  zur  Röhre  vereint  sind  (Taf .  II,  Fig.  7). 

Diese  Bündel  sind  das,  was  man  bei  den  gewöhnlichen  groben  Prapa- 
rationsmethoden  bisher  immer  als  Tractus  olfactorii  bezeichnet  hat  One 
Zusanmiensetzung  aus  mehreren  Strängen  war  bereits  Gottsche  bekannt^^ 
wenigstens  beschrieb  er  solche  „Fäden"  am  Ursprung  des  Tractus  aus  dem 
Lobi  olfactorii,  d.  h.  der  Hemisphaeria.  Auch  Fritsch  tmi  am  centralen 
Ende  des  Tractus  beim  Eintritt  in  das  „Vorderhim"  eine  Spaltung  in  zwei 
Bündel.2  Was  aber  allen  bisherigen  Untersuchungen  entging,  ist  der  röhren- 
förmige Bau  des  Tractus,  und  das  hier  namentlich  klar  zu  Tage  tretende 
Substitutionsvermögen  epithelialer  und  nervöser  Wandimgen.  —  Koch  weiter 
nach  hinten  li^ende  Querschnitte  zeigen  nun  die  beiden  Tractusröhren 
einander  immer  mehr  genähert,  bis  schliesslich  beide  zu  einem  einzigem 
Hohlraum  verschmelzen  (Taf.  11,  Fig.  8).  Die  Nervenbündel  beider  Tractus 
liegen  dann  nahe  neben  der  Medianebene  in  Gestalt  platter  Anschwellungen, 
jederseits  eine  dickere  mediale  und  eine  breite,  sehr  niedre  laterale,  die 
nach  aussen  direct  in  die  Epithellage  übergeht.  —  Letztere  bildet  die  ganze 
dorsale  Hälfte  des  Ringes,  als  welcher  die  Röhre  in  Querschnitt  erscheint, 
und  hat  offenbar  im  frischen,  lebenden  Zustande  eine  andere  Lage,  als  auf 
der  Zeichnung.  Hier  erscheint  die  Röhre  durch  die  mit  der  Erhärtung 
und  Einbettung  so  zarter  Gebilde  unvermeidliche  Schrumpfung  zusammen- 
gesunken, der  Hohlraum  bildet,  unter  Einbuchtung  der  dorsalen  Epithel- 
wand, einen  Halbmond.  An  der  Lücke,  die  zwischen  dieser  dorsalen  Wand 
und  der  den  Schädelbinnenraum  füllenden  Fettmasse  frei  bleibt,  erkennt 
man  aber,  dass  imter  normalen  Verhältnissen  hier  das  fast  kreisrunde  Lumen 
der  querdurchschnittenen  Tractusröhre  liegt.  Wahrscheinlich  ist  diese  von 
Liquor  cerebrospinalis  im  Leben  prall  gefüllt  und  dadurch  ausgespannt, 
wenigstens  findet  man  am  Boden  derselben^  namentlich  zwischen  und  anf 
den  Nervensträngen,  überall  durch  das  Celloidin  in  ihrer  Lage  erhaltene 
amorphe  Massen,  die  den  Farbstoff  aufnehmen  und  sich  dadurch  von  jenem 
scharf  abheben,  offenbar  die  geronnenen  Reste  des  bei  der  Präparation 
meistens  ausgeflossenen  Liquor  cerebrospinalis. 

Dieser  röhrenförmige  HoUraum  nun  geht,  wie  Schnitte^  die  in  den 
Bereich  der  Hemisphaeria  fallen,  zeigen,  direct  in  den  Ventriculus  communis 
über  (Fig.  9).  Basalwärts  liegen  im  Grunde  des  diesem  angehörigen  senk- 
rechten Medianspaltes  dann  die  durch  eine  dünne  Lücke  von  Nerveusubstanz 


1  A.  a.  0.  S.  448. 
«  A.  a.  0.  S.  16. 
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Yerbundeneiiy  der  Medianebene  nahe  gerückte  Tractus,  dorsal  spannt  sich  das 
epitheliale  Dach  des  Mantels  aus,  am  abgebildeten  Präparat  ebenMs  zu- 
sammengefallen. 

Vergleicht  man  das  soeben  geschilderte  Verhalten  des  Gehirns  mit 
gestielten  Bulbi  olfactorii  der  Cyprinoiden  u.  A.  mit  denen,  deren  Bulbi 
als  sitzende  bezeichnet  werden,  wie  die  der  Salmoniden,  so  haben  wir  offen- 
bar zwei  verschiedene  Typen  vor  uns.  —  Der  Salmonidentypus  besitzt 
verschmolzene  Tractus,  der  Cyprinoidentypus  dagegen  getrennte.  —  Sonst 
ist  Alles  gleich.  —  Um  die  Verhältnisse  richtig  zu  verstehen,  muss  man 
das  Grehim  der  Amphibien  und  Reptilien  zur  Vergleichung  heranziehen: 
auch  hier  sind  z.  B.  die  Tractus  beim  Frosch^  medianwärts  verschmolzen, 
während  sie  z.  B.  beim  Alligator  lange,  getrennte  Rohren  bilden.^  In 
beiden  Fällen  stellen  die  Tractus  eine  directe  Verlängerung  des  vorderen 
Grosshimendes  dar,  in  die  sich  der  Hohlraum  des  Ventrikels  fortsetzt  Aussen 
markirt  sich  der  TJebergang  kaum  durch  eine  seichte  dorsale  Einschnürung. 

Stellt  man  sich  nun  vor,  dass  die  dorsale  Wandung  dieser  röhren- 
förmigen Tractus,  die  bei  den  Amphibien  und  Reptilien  noch  den  Charakter 
der  Nervensubstanz  trägt,  auf  eine  Epithellage  reducirt  wird,  die  nur  im 
Bereich  der  Bulbi  wieder  zu  einer  dicken  Nervenmasse  anschwillt,  so  erhält 
man  das  Bild  des  Enochenfischgehims. 

Eine  weitere  Besonderheit  zeigt  bei  der  Plötze  die  Entwickelung  und 
Anordnung  der  Zirbel.  Dieselbe  besitzt  nämlich  einen  verhältnissmässig^ 
sehr  platten  und  breiten  Körper  mit  einfacheren  Windungen,  als  wir  sie 
bei  den  Sahnoniden  finden.  Sie  legt  sich  wie  ein  flacher  Kuchen  (Fig.  9, 
G.  p.)  an  die  Innenwand  des  Frontale  an  und  reicht  noch  weiter  nach  vom, 
als  bei  jenen.  —  Eigenthümlich  ist  die  Lage  des  sich  beim  Herabsteigen 
zur  Conunissur  plötzlich  verdünnenden  hinteren  Abschnittes  derselben,  des 
Zirbelstieles.  Derselbe  liegt  hier  nämlich  überall  in  jener  vom  Dach  des 
oberen  Hohlraumes  gebildeten  Röhre,  wie  ich  dies  oben  schon  für  einen 
kurzen  Abschnitt  des  Zirbelstieles  der  Forelle  beschrieben  habe.  So  entsteht 
eben  jenes  eigenthümliche  Bild,  welches  der  Querschnitt  (Fig.  5)  darstellt^ 
wo  der  Zirbelstiel  rings  von  einer,  rudimentäre  Plexus  chorioidei  tragenden^ 
Hülle  der  Pia  mater  umschlossen  erscheint  (s.  S.  290). 

Somit  verharrt  das  'Grosshim  der  Kjiochenfische  auf  jener  primitiven 
Entwickelungsstufe  höherer  Wirbelthiere,  wo  es  eine  noch  einfache  dünn- 
wandige Blase  darstellt    Nur  der  ventrale  Theil  zeigt  eine  bereits  vorge- 


*  Vgl.  Keissner,  Der  Bau  des  centralen  Nervensystems  der  ungeschwänzten 
Batrachier,  Taf.II,  Kg.  HI,  und  Ecker,  Anatomie  des  Frosches,  2.  Abth.  S.  6.  Fig.  2. 

'  Vgl.  meiae  Abbildung,  Zeitsehr.ßir  wissenschcftl,  Zoologie,  Bd.  XXX.  Taf.  XIX,. 
Fig.  1. 
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schrittene  Sonderung  in  zwei  symmetrische  Halfben,  deren  jede  durch  die 
Insel  dargestellt  wird.  Der  dorsale,  nicht  verdickte,  sondern  auf  eine  ein- 
fache Ependymlage  reducirte  Mantel  aber  ist  noch  nicht  durch  eine  Fissura 
pallii  in  zwei  Hälften  geschieden. 

Ehe  ich  indess  auf  eine  weitere  Betrachtung  dieses  auffälligen  Befundes 
eingehe,  erscheint  es  geboten,  eine  Umschau  darüber  zu  halten,  ob  es  sidi 
auch  hier  um  eine  beständige,  bei  allen  andern  Knochenfischen  vorkom- 
mende Bildung  handelt.  —  Ich  habe,  um  die  Vollendung  meiner  Arbeit  nicht 
zu  weit  hinauszuschieben,  nur  eine  beschränkte  Anzahl  von  Fischgehimen 
untersucht,  überall  aber  das  gleiche  Verhalten  der  Grosshimdecke  vorge- 
funden. So  beim  Hecht  (Esox  lucius),  dem  Weissfisch  (Leudscus  dobula 
und  erythrophthalmus)  der  Plötze  (L.  rutilus),  der  Schmerle  (Cobitis  barta- 
tula)  dem  Karpfen  (Cyprinus  carpio)  u.  s.  w.  —  Auch  findet  sich  bei  diesen 
Fischen  stets  jene  einspringende  Transversalfalte  aus  Ependym  und  Pia.'  — 
Es  liegt  nahe,  in  derselben  eine  Homologie  der  Einstülpungen  und  Faltungen 
des  Mantels  zu  sehen,  welche  bei  höheren  Wirbelthieren  zur  Bildung  der 
Plexus  chorioidei  laterales  führen,  doch  möchte  ich  diese  Vergleiche  nicht 
zu  weit  ausspinnen. 

Es  fragt  sich  femer,  ob  die  mikroskopische  Zusanmiensetzung  der 
„Hemisphaeria"  es  gestattet,  sie  nicht  als  solche,  sondern  nur  als  den  Stamm- 
lappen (das  Corpus  striatum)  anzusehen.  —  Fritsch^  betont  bereits  den 
'einfachen  Bau  derselben.  Er  beschreibt  unter  der  Pia  eine  Grenzschidit, 
welche  reich  an  nackten  Kernen  ist;  letztere  treten  an  der  medialen  Wand 
in  dickeren  Lagen  auf  und  ziehen  sich  an  bestimmten  Stellen  tiefer  in  das 
Innere  hinein.  So  soll  eine  vorwiegend  zellhaltige  Substanz  aUseitig  wie 
eine  voluminöse  Kappe  einen  vorwiegend  faserigen  Kern  —  die  Ausbreitung 
der  Pedunculi  —  umgeben.  —  Unter  der  Grenzschicht  folgen  äusserst  zahl- 
reiche, eng  aneinander  lagernde  kleine  Ganglienzellen  von  rundlicher,  unregel- 
mässig polygonaler  Gestalt  mit  undeutlichen  Fortsätzen^  Zwischen  diese 
und  die  centrale  Schicht  schieben  sich  die  Faserzüge  der  äusseren  Riech- 
nervenwurzel, von  vom  einstrahlend,  ein. 

Diese  Darstellung  bedarf  nach  einer  und  zwar  gerade  für  die  Deutung 
der  Theile  entscheidenden  Seite  hin  der  Berichtigung.  Die  angebliche  Grew- 
schicht  unter  der  Pia,  d.  h.  die  oberflächlichste  Lage  der  dorsalen  Oberflädie 
der  beiden  Hemisphaeria,  die  wir  von  nun  an  als  Stammlappen  oder  Insel 
bez.  Corpus  striatum  bezeichnen  wollen,  trägt  nämlich  den  unverkennbaren 
Charakter  des  Ependyms.  —  Es  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  von  jenen 
eigenthümUchen  Zellen,  die  ihr  breites  freies,  Flimmerhaare  tragendes  Ende 


*  Nur  bei  den  Cobitisarten  scheint  die  Falte  zu  fehlen. 
«  A.  a.  0.  S.  48. 
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der  Höhlung  zukehren,  wahrend  ihre  spitze  Basis  in  einen  lang  ausgezogenen, 
sich  tief  in  die  graue  Substanz  einsenkenden  Faden  endet  Darunter  liegen 
unregelmässig  vertheilte  Kerne. 

Bekanntlich  werden  diese  Zellen,  die  überall  die  Höhlenflächen  des 
Gehirns  und  ebenso  den  Centralkanal  des  Rückenmarkes  auskleiden,  als 
flimmernde  Cylinderzellen  beschrieben.  Nur  Schönn^  leugnet  das  Vor- 
handensein eines  solchen  Epithels.  Stieda*  erklärt  diese  Zellen,  deren  feine 
und  lange  Fortsätze  er  beschreibt^  als  durch  die  Reagentien  in  ihrer  Form 
verändenC  Ich  glaube,  dass  es  jedenfalls  zu  weit  gegangen  wäre,  wollte 
man  jene  langen  feinen  basalen  Ausläufer  nur  als  geschrumpfte  Zellenleiber 
auffassen,  etwa  nach  Art  der  durch  starke  Chromsäure  oder  chromsaures 
Kali  sich  lang  ausziehenden  und  bizarre  Formen  annehmenden  echten 
Cylinderzellen  des  Darmcanals.  —  Man  sieht  diese  Fortsätze  ausserordent- 
Uch  schön  an  Hirn-  und  Rückenmarkspräparaten,  die  nach  dem  Verfahren 
Ton  Bellonci^  mit  7io  Pr<x^iit  Ueberosmiumsäure  und  später  Alkohol- 
härtung behandelt  sind.  Die  durch  erstere  erzeugte  Schwärzung  betrifft 
den  ganzen  unregelmässig  gestalteten  Zellkörper,  sowie  den  basalen  Fort- 
satz, so  dass  ein  Bild  entsteht,  wie  es  bereits  Bellen ci  vom  Ventrikel- 
Epithel  von  Emys  darstellt  (a.  a.  0.  Fig.  37).  Den  Fortsatz  vermag  man,  wie  ich 
namentlich  an  so  behandelten  Froschgehimen,  und  zwar  an  dem  Ependym 
der  Zweihügelhöhlung  finde,  ausserordentUch  weit  ins  Innere  zu  verfolgen, 
er  nimmt  ganz  das  Aussehen  eines  Axencylinders  an,  und  hier  und  da 
scheint  er  mit  den  tieferen  Kömer-  und  Granglienzellen  in  Zusammenhang 
zu  treten.  Ich  maass  solche  Fortsätze  von  240  /i  Länge  (einschliesslich  des 
ZeUleibes)!  Dass  man  es  hier  nicht  etwa  mit  blossen  Schrumpfungsbildem 
von  Cylinderzellen  zu  thun  hat,  muss  Jedem,  der  diese  Bildungen  aufmerk- 
sam betrachtet,  klar  werden.  Man  sieht  ja  deutlich  die  einzelnen  Fäden 
sich  tief  in  die  feingranulirte  Grundsubstanz  einsenken.  —  Auch  erhalten 
sich  bekanntlich  gerade  in  Ueberosmiumsäure  die  verschiedensten  Zellen 
ausserordentlich  gut  in  der  Form,  so  dass  hier  die  Annahme  einer  Schrumpfung 
durch  das  Häutungsmittel  ganz  ohne  Grund  ist. 

In  seinem  vorläufigen  Bericht  über  eine  wissenschaftliche  Expedition 
nach  Kleinasien,*  erwähnt  auch  Fritsch  diese  langen  Fortsätze  der  Epen- 
dymzellen,  vermuthet  aber  eher  einen  tiebergang  von  Nerven-Elementen 
in  Bind^ewebe.    Ich  möchte  hingegen  mich  der  Ansicht  Jener  zuwenden, 


^  üeher  das  angebliche , Epithel  des  Biickenmarkcentralcanals,    Stettin  1S65. 

«  Zeitschrift  ßir  tvissenschqftliche  Zoologie.  Bd.  XVIIL  S.  11.  Vgl.  auch  Bd.  XX. 
S.  309,  S.  425. 

'  Eicerche  comparative  snlla  strnttura  dei  centri  nervosi  dei  vertebrati.  Reale 
Academia  dei  Lincei,    1879—80.    p.  6. 

*  Berliner  akademische  Monatsberichte.    1875.    S.  519. 
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die  in  den  Ependymzellen  eine  Art  Mittelding  zwischen  wahren  Ganglieiy 
und  Epithelzellen,  ein  Neuro-Epithel,  sehen.  —  Ich  weiss,  dass  in  den  Augen 
gewisser  histologischer  Dogmatiker  eine  solche  Ansicht  als  eine  aige  Ketzerei 
gilt,^  aber  ich  sehe  nicht  ein,  weshalb  sich  im  Centralnervensj^tem  nidit 
derartige  Uebergangsbüdungen  finden  sollten,  das  doch  selbst  mit  dem 
Epithel  der  Oberhaut  gemeinsamen  Ursprunges  ist.  Es  bleibt  nichts  an- 
deres übrig,  als  in  den  späteren  Ganglienzellen  Abkömmlinge  der  ursprüng- 
lichen Epithelzellen  des  Ektoderms  zu  sehen,  und  wo  man  ein  solches  Ab- 
stammungsverhältniss  hat,  ist  es  nicht  unlogisch,  auch  Uebergatagsformen 
anzunehmen. 

Wie  aber  auch  dieses  Epithel  zu  deuten  sei,  zweifellos  bekleidet  es 
überall  die  Oberfläche  der  Hemisphaeria,  soweit  dieselbe  Höhlenwandung  ist, 
und  steht  mit  dem  Ependym  der  Hohlräume  des  Infundibulum,  sowie  des 
Aquaeductus  Sylvii  in  continuirlichem  Zusammenhang.  Namentlich  stark 
entwickelt  zeigt  es  sich  im  Bereich  des  transversalen  Spaltes,  der  die  Insel 
vom  Bulbus  olfactorius  trennt,  und  welches  der  einzige  selbständige  Theil 
des  Seitenventrikels  (Vorderhom)  im  Knochenfischgehim  ist  —  Die  freie 
ventrale  Oberfläche  der  Insel  zeigt  ein  ganz  anderes  Verhalten.  Hier  fehlt 
jene  Ependymschicht.  Statt  ihrer  legt  sich  die  streifige  bindegewebige  Pia 
mater  überall  dicht  an  die  fein  granulirte  Markmasse  an,  zahlreiche  Gefasse 
und  „stiftförmige"  Fortsätze  tief  in  deren  Substanz  einsenkend.  Uebrigens 
giebt  es  eine  Stelle  an  der  ventralen  Oberfläche,  wo  die  beiden  Seitenhälfl^n 
des  .Grosshims  d.  h.  die  Stammlappen  ebenfalls  nur  durch  eine  dünne 
Ependymschicht  verbunden  sind,  die  dem  Boden  des  senkrechten  Median- 
spaltes zwischen  beiden  angehört.  Unmittelbar  darunter  liegt  strdfiges 
Piagewebe  (Fig.  3). 

Somit  beweist  auch  der  mikroskopische  Befund,  dass  wir  hier  überall 
im  Bereich  des  Stammlappens  nicht  eine  blos  von  der  der  Pia  übergezogene 
Aussenfläche  eines  Himabschnittes  vor  uns  haben,  sondern  eine  ependym- 
bekleidete  Höhlenwand. 

Was  die  sonstigen  Angaben  von  P ritsch  anbelangt,  so  treffen  dieselben, 
jene  nicht  richtig  erkannte  Grenzschicht  abgesehen,  zu.  Uebrigens  ist  die 
Dichtigkeit  der  kömerähnlichen  kleinen  Ganglienanhäufungen  je  nach  der 
Oertlichkeit  eine  wechselnde.  Nach  der  Oberfläche  der  Insel  zu  stehen  sie 
meist  in  unregelmässigen  Reihen  und  Gruppen,  während  sich  nach  dem 
Querspalt  des  Seitenventrikels  hin  dichtere,  mehr  gleichmässige  Anhäufungen 
finden,  die  mit  dem  in  den  Bulbi  olfactorii  beschriebenen  Kömerhaufen  zu- 
sammenhängen.   Von  hinten  her  strahlt  der  sich  mit  dem  Tractus  opticus 


*  Auch   Stieda   spricht  sich  gegen  diese  Ansicht  ans;   vergl.    ZeUachrift  fiir 
wissenschaf (liehe  Zoologie.   Bd.  XX.   S.  425. 
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kreuzende  Pedunculus  in  die  basalen  Theile  der  Insel  ein;  etwas  hinter  der 
Mitte  der  basalen  Wand  erkennt  man  dagegen  zwei  mächtige,  übereinander 
liegende,  qnerdurchschnittene  Fasersysteme,  die  der  vorderen  Commissur 
(Commissura  interlobularis  6  Otts  che)  angehören.  —  Fritsch  beschreibt 
die  Commissura  anterior  als  aus  folgenden  Fasersystemen  zusammengesetzt: 
1)  einem,  im  Horizontalschnitt  nach  vom  concavem,  das  er  als  innere 
Eiechnervenwurzel  und  als  Riechnervenkreuzung  bezeichnet  —  offenbar  das, 
was  man  jetzt  nach  dem  Vorgange  Ganser's^  Pars  olfactoria  comm.  anter. 
nennt  (a.  a.  0.  Taf.  ÜI,  Fig.  30  ol  z.),  2)  einem  dahinter  beginnendem  System, 
das  wieder  aus  zwei  Bündeln  besteht.  Das  eine  bildet  einen  nach  vorn  eben- 
falls convexen  Bogen,  und  strahlt,  über  die  Pedunculi  hin  wegziehend ,  in 
die  Seitentheile  („das  laterale  vordere  Feld",  unseren  Stammlappen)  aus; 
(a.  a.  0.  Taf.  VII,  Fig.  38  cm.  a);  das  andere,  besonders  durch  dichtere  feinere 
Fasern  ausgezeichnet,  sammelt  sich  aus  den  hinteren  Theilen  des  Organs.  Erstere 
würde  der  Pars  temporalis  comm.  anter.  entsprechen,  eine  Deutung,  die 
Fritsch  natürlich  nicht  geben  konnte,  da  ja  die  Hemisphaeria  von  ihm 
nicht  als  Stammlappen  (Insel),  sondern  als  Stimhim  angesehen  werden.  — 
Da  er  den  ersten  ganz  leugnet,^  einen  Theil  des  Grosshims  aber  in  dem 
Zweihügel  sucht  und  angebhch  findet,  so  fasste  er  das  ganze  eben  beschriebene 
doppelte  bez.  dreifache  Fasersystem  der  Commissura  anterior  als  den 
Vorderhim-  und  Riechnervenwurzeln  angehörig,  also  lediglich  als  Pars  ol- 
factoria im  Sinne  Ganser' s,  auf,  und  kommt  nun,  ein  Homologen  der 
Pars  temporalis  suchend,  zu  dem  ganz  merkwürdigen,  alle  gegenseitigen 
Beziehungen  der  Theile  auf  den  Kopf  stellenden  Ergebniss,  dass  dieser  Ab- 
schnitt der  Commissur  ganz  getrennt  von  der  Pars  olfactoria,  unmittelbar 
vor  der  Commissura  posterior  liegt,  also  hinter  dem  Zirbelursprung  und 
hinter  dem,  was  er  doch  selbst  als  wahrscheinliches  Homologen  der  G^anglia 
habenulae  ansieht.^  —  Dieser  Theil  würde  also  dem  vorderen  Faltenschenkel 
unserer  (und  Stieda's  sowie  Mayser's)  Commissura  posterior  entsprechen. 
Schon  Mayser  hat  sich  gegen  eine  solche  Deutung  der  Commissuren 
ausgesprochen.  Er  sieht  —  und  hierin  stimme  ich  ihm  nicht  durchaus 
bei  —  in  dem  dorsalen  Abschnitt  die  eigentliche  Commissur  derHemisphaeren, 
wahrend  er  in  dem  davon  getrennten  schwächeren  ventralen  Theil  die 
Pars  olfactoria  wiederfindet.*  Er  erwähnt  gleichzeitig,  dass  bei  den 
daraufhin  untersuchten  Cyprinoiden  die  Commissur  zum  guten  Theil  aus 


*  Ueber  die  vordere  JELimcommieeur  der  Säugethiere,    Dissertation.    Wtirzburg 
1878. 

»  A.  a.  0.   S.  56. 

»  Vergl.  Figg.  28,  41  (Pig.  11  des  Textes)  xind  45. 

*  A.  a.  0.   S.  271  Anm. 
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grauer  Substanz  besteht,  die  sich  bei  einer  frontalen  Karpfengehirnreihe  so- 
gar bis  auf  die  Basis  fortsetzt  und  eine  förmliche  vordere  Wand  bildet 

Bei  der  Forelle  finde  ich  Folgendes:  Die  ventrale  Wand  des  Gehirns 
(Lobi  olfactorii  und  Hemisphaeria)  ist  in  der  Medianebene  ausserordentlich 
dünn.  Sie  stellt  eine  sehr  schmale  Verbindung  der  beiden  Stammlappen 
(Hemisphaeria)  dar,  die  stellenweise,  wie  bereits  bemerkt,  nur  aus  Pia  niater 
und  Ependymepithel  besteht  —  Etwa  in  der  Mitte  zwischen  hinterem 
Winkel  des  Bulbus  olfactorius  und  dem  vorderen  Rande  des  Chiasma  ver- 
dickt sich  indess  diese  Yerbindungsbrücke  plötzlich  und  stellt  im  dorso- 
ventralen  Medianschnitt  einen  dreieckigen  Hügel  mit  erst  steil,  dann  sanft 
abfallendem  Seitenprofil  und  abgerundeter  Kuppe  dar,  dessen  Basis  ventral 
liegt  (Fig.  1,  c.  a.).  Dieser  Hügel  besteht  in  seinen  peripheren  Theilen  aus 
grauer  Masse,  seinen  Kern  aber  bildet  ein  ausserordentlich  mächtiges 
Conmüssurfasersystem,  das  drei  völlig  getrennte  Abschnitte  unterscheiden 
lasst  Ventral  liegt  der  Durchschnitt  des  kleinsten  derselben  (Fig.  1  c.  a) 
Dieser  erscheint  länglich  spindelförmig,  die  Längsaxe  horizontal  gestellt  Bei 
Carminpräparaten  ist  es  nicht  leicht  erkennbar  und  will  es  mir  scheinen, 
als  ob  überhaupt  Niemand  bisher  diesen  unbedeutenden  Faserzug  gesehen  hat; 
anders  bei  Nigrosinfarbung;  hier  tritt  aber  gleichzeitig  eine  eigenthümliche 
Differenzirung  der  Färbung  auf,  welche  diesem  Farbstoff  für  das  Studium 
der  Faserungen  bez.  Faserstränge  im  (rehim  einen  besonderen  Werth  verleiht: 
während  nämlich  die  markhaltigen  Faserzüge  ungefärbt  gelb  oder  lebhaft 
grüngelb  bleiben  und  sich  so  auf  das  Schärfste  von  der  blassblauvioletten 
Grundfarbe  der  „grauen  Substanz"  absetzen,  förben  sich  ganz  bestimmte 
Züge  im  Gegentheil  intensiv  dunkelblau.  Diese  Färbung  nehmen  unt^r 
anderen  auch  jene  Faserzüge  an,  die  Fritsch  als  gelatinöse  bezeichnet,^ 
und  von  denen  er  als  charakteristisch  angiebt,  dass  sie  sich  im  Gegensatz 
zu  den  markhaltigen  Fasern,  welche  ungefärbt  bleiben,  mit  Carmin  acid. 
intensiv  roth  imbibiren.  —  An  Nigrosinpräparaten  sieht  man  daher  die  von 
Fritsch  als  Vincla  gelatinosa  centralia  bezeichneten  Fasersysteme  prächtig 
blau,  dabei  von  auffallend  homogenem  Aussehen,  die  Commissura  hori- 
zontaUs  Fritsch  (=  Meinert'sche  Conmiissur)  dagegen  rein  gelb  bez. 
grünlich  gelb.  Nebenher  bemerkt  zeigt  gerade  die  von  Fritsch  betonte 
Sonderung  der  beiden  Faserarten,  wie  genau  derselbe  Vieles  beobachtete  und 
wie  werthvoll  viele  seiner  Befunde  mit  den  sie  unterstützenden  vortrefflichen 
Abbildungen  wären,  wenn  der  Verfasser  nicht  gleich  von  vornherein  in  Be- 
treff der  Deutung  der  Hirnabschnitte  auf  eine  so  falsche  Fährte  gelangt 
wäre.  Es  ist  mir  um  so  mehr  Bedürfniss,  dies  hier  anzuerkennen,  je  schroffer 
ich  mich  gerade  in  Betreff  jener  Deutung  gegen  ihn  ausgesprochen  habe.  — 


»  A.  a.  0.   S.  39  ff. 
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Es  zeigt  sich  nun,  dass  das  eben  besprochene  untere  System  der 
Commissura  anterior  zum  grösseren  Theil  aus  solchen  sich  durch  Nigro- 
sin  bläuenden  Fasern  besteht,  denen  nur  oben  und  unten  eine  gelbe, 
markhaltige  Lage  auf-  bez.  unterliegt.  Welche  Bahnen  dieses  Bündel 
nach  der  Kreuzung  einschlägt,  habe  ich  nicht  ergründen  können.  —  Auch 
weiss  ich  nicht,  mit  welchem  bekanntem  Theil  der  Commissura  anterior 
höherer  Wirbelthiere  dasselbe  zu  homologisiren  ist.  Jedenfalls  muss  man 
in  ihm  wohl  einen  „gelatinösen"  Paserzug  sehen,  wofür  auch  die  Nigrosin- 
farbung  spricht. 

Ein  zweites,  ungleich  mächtigeres  System  querdurchnittener  Bündel 
liegt  in  der  Mitte  des  Hügels  mehr  dorsalwärts  (Eigg.  1  und  2,  Ca!^  Im 
Ganzen  erscheint  der  Querschnitt  rundlich,  dorsoventraJ  zusammengedrückt. 
Das  Bündel  ist  sehr  scharf  umgrenzt,  es  besteht  aus  mehreren  Gruppen 
und  sieht  daher  zerklüftet  aus.  Die  unteren  werden  durch  Nigrosin 
ebenfalls  gebläut,  während  oben  ein  schmaleres  grüngelbes  Segment 
li^  Vom  und  hinten  sowie  unten  wird  es  von  schmalen  intensiv 
gelben  Menisken  umfasst,  die  nicht  die  feine  Punktirung  der  dichten  quer- 
durchschnittenen  Easerbündel  erkennen  lassen.  Es  sieht  aus,  als  wenn  im 
Innern  unregelmässige  gelbe  Ballen  dicht  gedrängt  lägen,  die  möglicher- 
weise veränderte  Blutkörperchen  sind.  Damit  würde  auch  die  Farbe 
stimmen,  da  gerade  Blutkörperchen  durch  Nigrosin  ganz  ungefärbt  bleiben. 
Man  müsste  dann  annehmen,  dass  die  Commissur  stellenweise  von  einem 
Blutsinus  umgeben  wäre,  leider  geben  aber  BaJsampräparate  keinen  sicheren 
Aufschlug.  —  Um  das  ganze  System  nimmt  die  graue  Masse  eine  feine 
bogige  concentrische  Schichtung  an,  dieallmähUch  peripher  undeutlicher  wird. 

Endlich  sieht  man  oberhalb  dieses  zweiten  ein  kleineres  aber  noch  an- 
sehnüches  drittes  rundliches  Bündel  (Fig.  1,  ca.'"),  welches  an  Nigrosin- 
präparaten  dunkel  grüngelb,  an  Carminschnitten  gelbroth  erscheint  Es  ist 
nicht  so  scharf  begrenzt,  wie  das  zweite,  namentlich  unten,  während  oben 
die  graue  Substanz  wieder  eine  bogige  Schichtung  bildet 

Das  zweite  Fasersystem  zieht,  wie  Horizontal-  und  Frontalschnitte  zeigen^ 
als  mächtiges  Bündel  quer  von  einer  Seite  zur  andern  und  strahlt  beider- 
seits in  den  lateralen  Theil  des  Stanmilappens  aus,  wobei  die  Fasern  sich 
mit  der  fächerförmig  ausstrahlenden  Pedunculi  cerebri  (Fig.  2,  PdL  c.)  die 
von  hinten  nach  vom  ziehen,  zu  durchflechten  scheinen. 

Bekanntlich  endet  die  Pars  temporalis  der  Commissura  anterior  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  im  Schläfenlappen.  Ihre  Beziehungen  zum 
Stammlappen  (der  Insel)  sind  unsicher.  Bei  Beptihen  und  Amphibien  da- 
gegen strahlt  sie,  wie  ich  an  den  verschiedensten  Schnittserien  beweisen 
kann,  überall  in  den  Stammlappen  aus  und  wir  sind  somit  berechtigt,  auch 
bei  den  Knochenfischen  die  Hügel,  wo  sie  endet,  als  Stammlappen  zu 
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deuten.  Was  den  am  meisten  dorsal  gelegene  Faserzug  anbelangt,  so  zeigt 
sich,  an  HorizontaLschnitten,  dass  er  einen  Bogen  mit  nach  hinten  gerichteter 
Convexitat  bildet,  und  beiderseits  zu  den  Bulbi  olfactorii  zieht.  —  Somit 
müssen  wir  ihn  der  Pars  olfactoria  der  Gommissura  anterior  homologisiren. 
May s er  hat  augenscheinlich  beide  Systeme  verwechselt,  indem  erdasventole 
för  die  Pars  olfactoria  ansah.  Dies  würde  auch  nicht  mit  dem  überan- 
stimmen, was  man  an  Reptilien-  und  Amphibienhimen  Torfindet,  wo  näm- 
lich die  Pars  olfactoria  stets  über  der  Pars  temporalis  liegt. 

Wir  sehen  somit,  dass  auch  hier,  wie  überall  sonst  ^  die  vordere  Com- 
missur  in  zwei  deutliche,  hier  völlig  getrennte  Faserzüge  zerßkllt,  und  dass 
deren  Verlauf  durchaus  mit  der  Deutung  vereinbar  ist,  die  ich  oben  den 
fraglichen  Himabschnitten  gegeben  habe.  Sämmtliche  Faserzüge,  wie  Fritscb 
es  thut,  zusammen  als  Pars  olfactoria  au&ufassen,  ist .  mit  Bücksicht  auf 
ihre  gesonderte  Ausstrahlung  in  zwei  ganz  verschiedene  Hirngebiete  —  im 
Sinne  seiner  Deutung  die  Biechlappen  und  das  Stimhim  —  nnthunlicb; 
nirgendswo  bei  den  nächst  verwandten  Amphibien  und  Beptilien  konunt 
es  zu  einer  solchen  Zerklüftung  der  Pars  olfactoria;  als  letztere  kann  über- 
all nur  dasjenige  Bündel  gelten,  welches  nach  vom  zu  in  den  Mantel  des 
Stirnhims  einstrahlt  und  hier  wahrscheinlich  weiter  zieht,  wahrend  dieser 
Mantel  zur  Wand  des  hohlen  Biechlappens  wird. 

lieber  einen  weiteren  Faserzug,  der  sich  an  der  Bildung  der  Gom- 
missura anterior  betheiligt,  sind  meine  Untersuchungen  noch  nicht  zum 
Abschluss  gelangt.  —  Derselbe  zieht  auf  Horizontalschnitten  zu  beiden  Seiten 
nnd  parallel  dem  Spalt  des  dritten  Ventrikels  in  sagittaler  Eichtung  nach 
der  Gommissura  anterior  zu,  und  scheint  mit  dieser  in  Verbindung  zu  treten. 


^  Die  beiden  Abschnitte  der  Commissnra  anterior  finden  sich  überaU,  auch  bei  des 
BeptiUen,  bei  den  Sauriern  namentlich,  prachtig  entwickelt,  schwächer  beim  Alligator. 
Ich  werde  demnächst  in  einer  besonderen  Arbeit  die  Commissuren  des  Grosshinis  der 
Reptilien  und  gleichzeitig  denjenigen  Faserzug  schildern,  den  ich  als  ein  FomiirudimeDt 
betrachte  und  in  einer  kurzen  Mittheiung  (Zoologischer  Anzeiger,  18S1,  Nr.  S4)  be- 
schrieben habe.  —  Ich  habe  ihn  jetzt  auch  bei  Iguana  tuberculata  und  Chamaeleo  dilepis 
gefunden  und  werde  ihn  demnächst  bei  Podinema  tejuechin,  Python  tigris  und  Chelooift 
midas  suchen,  nachdem  ich  das  seltene  Material  beisammen  habe. 

'  Nachdem  diese  Arbeit  schon  zum  Abschlüsse  gekommen  war,  gelangte  ich  durch 
die  GeföUigkeit  des  Verfassers  in  Besitz  seiner  neuesten  einschlagenden.yeröffentlichiiQg: 
Bellen ci,  Iniorno  alla  sinUtura  e  alle  connetsioni  deilohi  olfactorii  negli  artropodi 
mperiori  e  nei  vertehrati,  —  Bei  Ion  ci  findet  am  Aalgehim  einen  viel  compUcirteren 
Bau  der  Gommissura  anterior,  sowohl  in  ihrem  Geruchs-  wie  Schläfenantheil,  als  bis- 
her bekannt  war,  und  als  mir  an  meinen  Nigrosinpräpafaten  von  der  ForeUe  zu  sehen 
möglich  ist  Seine  Methode  besteht  in  der  Ueberosmiumsäurefärbung.  —  Am  ehesten 
würde  das  zuletzt  von  mir  erwähnte  Bündel  demjenigen  entsprechen,  das  er  auf  Ta£  II, 
Fig.  4  mit  eh.  e,  (chiasma  degli  emisferi)  bezeichnet,  doch  habe  ich  die  Kreuzung  des- 
selben nicht  zweifeUos  erkennen  können. 
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Ich  möchte  ihn  yorerst  nur  als  den  medialsten  Theil  des  Himschenkel- 
fosses  ansehen,  doch  sind  hier  noch  weitere  Untersuchungen  erforderlich.^ 

Fragen  wir  uns  nun,  ob  dieser  anatomische  Bau  der  ,,HemiBphaeria^^ 
uns  berechtigt,  sie  als  Insel  bez.  Streifenkörper  anzusehen,  so  dürfen  wir 
freilich  die  Homologien  nicht  bei  den  höheren  Wirbelthieren  aufsuchen. 
Hier  ist  es  zu  einer  viel  ausgiebigeren  Verschmelzung  des  Stammlappens 
mit  (lem  Mantel  gekommen,  und  letzterer  hat  eine  ganz  unvergleichlich 
grössere  Entwickelung  und  Differenzirung  seines  Baues  erfahren.  Schon 
bei  den  Vögeln,  wenigstens  den  Gkdlinacei,  die  ich  hauptsachlich  untersucht 
habe,  tritt  indess  die  Mantelentwickelung  gegen  die  des  Stammlappens  er- 
heblich zurück.  —  An  der  medialen  Wandung,  wo  diese  die  „strahlige 
Scheidewand^'  bildet,  zu  beiden  Seiten  der  Fissura  pallii,  verdünnt  sich  z.  B. 
der  Mantel  d^  Taubengehims  auf  eine  an  der  dünnsten  Stelle  nur  68 — 10  fi 
dicke  Schicht,  während  der  Stammlappen  als  ein  machtiger  Hügel  grauer 
Substanz  den  ganzen  Hohlraum  der  Grosshimhemisphaeren  füllt  und  dessen 
Hauptmasse  bildet  (Figg.  10  u.  11  est).  —  Ja  da,  wo  die  Mantel  wände  sich 
noch  weiter  ventndwärts  von  einander  entfernen  und  lateralwärts  über  den 
Sehhügel  weg  zur  Schläfenregion  umbiegen,  verlieren  sie  immer  mehr  den 
Charakter  nervöser  Wandungen,  und  stellen  schliesslich  eine  äusserst  dünne 
Schicht  von  16 — 20 ju,  also  von  nur  etwa  ^I^Q^'^'^'Dioke  dar,  die  steDenweise 
fest  nur  aus  Ependymepithel  (und  Piaschicht)  zu  bestehen  scheint.  Wir 
sehen  also  schon  bei  den  hochentwickelten  Vögeln  das  üeberwiegen  des 
Stammlappens  über  den  Mantel  einer,  aber  auch  über  den  Sehhügel  anderer- 
seits, und  wenn  wir  frühere  Embrjonalzustände  des  Säugethiergehims  zum 
Vergleich  heranziehen,  tritt  uns  auch  hier  ganz  dasselbe  Verhalten  entgegen. 
Ich  verweise  nur  auf  die  Figg.  319,  321,  322  und  323  der  Entwickelungs- 
geschichte  des  Menschen  u.s.  w.  von  A.  Kölliker,  sowie  auf  die  Abbildungen 
von  Mihalkowics.  —  Bei  den  Eeptilien  liegt  der  Stammlappen  als  eine 
hügelartige,  vom  ventral-lateralen  Mantelgebiet  ausgehende  Verdickung,  eben- 
fells  nur  von  einer  dünnen  Lage  des  dorsalen  und  ventralen  freien  Mantels 
bedeckt.  Auch  hier  verweise  ich,  um  nicht  Bekanntes  zu  wiederholen,  auf 
Stieda's  Abbildungen  vom  Gehirn  der  Schildkröte,  auf  die  meinige  von 
Alligator  lucius,  denen  ich  jetzt  noch  die  der  verschiedensten  Saurier,  sowie 
einzelner  Ophidier  hinzufügen  könnte.  —  Die  Figg.  12  und  13  stellten  in 
Querschnitte  aus  dem  Grosshim  des  Psammosaurus  terrestris,  bei  der- 
selben linearen  Vergrösserung  (2)  dar,  wie  die  Figg.  10  und  11  von 
der  Taube,  und  mögen  zum  weiteren  Vergleich  dienen. 

Eine  besondere  Stellung  scheinen  die  Amphibien  einzunehmen,  sofern 
es  sich  um  das  gegenseitige  Verhältniss  der  Entwickelung  von  Mantel  und 
Stammlappen  handelt.  Ersterer  ist  nämlich  z.  B.  beim  Frosch  relativ  dick, 
der  Stammlappen  dagegen,  wenigstens  das,  was  ich  als  solchen  deute,  viel 

ArchiT  f.  A.  u.  Ph.  1883.   Anat.  AbthJg.  20 
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schwächer  entwickelt,  als  bei  den  Reptilien  und  Vögeln.  —  Betrachtet  man 
einen  Querschnitt  des  Grosshims  vom  Froscli,  der  dicht  hinter  das  Foramen 
Monroi  gefallen,  (Fig.  14)  so  erkennt  man  einen  beiderseits  in  den  Ventrikel- 
binnenraum ( F.  c)  hervorspringenden  Hügel  mit  stark  convexer  Oberfläche, 
der  zweifellos  von  der  medianen  Mantelwindung  ausgeht  Beide  Hügel 
{a.  tu.)  stehen  durch  eine  Brücke  von  Nervensubstanz,  die  den  Boden  der 
Fissura  pallii  {K  p.)  einnimmt,  in  gegenseitiger  Verbindung,  während  sie 
auf  Schnitten,  die  vor  das  Foramen  Monroi  fallen  (Fig.  15)  mit  dem  basalen 
Himtheil  verschmelzen.  Hier  tritt  dann  eine  ma<;htige  bogenförmige  Com- 
missur  auf,  die  dorsalwärts  concav,  in  die  Basis  der  Hügel  beiderseits  aus- 
strahlt, während  eine  schwächere,  leicht  dorsalwärts  convexe  Commissur 
unter  derselben  liegt,  und  nach  beiden  Seiten  in  die  basal-lateralen  Wan- 
dungen des  dritten  Ventrikels  übergeht^  Die  ganze  Lage  dieser  Hügel, 
ihr  Auftreten  als  eine  mächtige  Verdickung  der  medialen  Mantelwand 
im  Bereich  der  Fissura  pallii,  das  Einstrahlen  der  oberen  concaven  Com- 
missur, die  nichts  weiter,  als  die  Pars  olfactoria  der  C.  anterior  ist,  in  ihre 
Basis  beweist,  dass  dieselben  nicht  das  Homologon  des  Stammlappens  sein 
können.  Sie  entwickeln  sich  da,  wo  bei  Säugethierembryonen  die  sog. 
Ammonswulst  auftritt,  und  die  grosse  TTebereinstimmung  in  der  Bildung 
dieser  Theile  wird  namentlich  durch  den  Vergleich  mit  einem  Querschnitt 
derselben  Gegend  aus  dem  Hirn  eines  Kaninchenembryos  von  3,9  ""  auf- 
fallen, den  ich  nach  Mihalkowics  a.  a.  0.  Taf.  VH,  Fig.  63  auf  Fig.  16 
copire.^  Bei  den  Amphibien  findet  sich  also,  im  Gegensatz  zu  den  Vögeb, 
der  mediale  Theil  des  Himmantels  stark  entwickelt  Der  Stammlappen 
(Corpus  striatum)  dagegen  liegt  bei  c  st  der  Fig.  4,  er  erscheint  beim  Frosch 
nicht  als  (ier  mächtige  Hügel  von  grauer  Substanz  wie  bei  Reptilien  und 
Vögeln,  der  den  ganzen  Ventrikelraum  des  Grosshims  ausfüllt  und  vom 
Mantel  nur  durch  einen  mehr  weniger  spaltformigen  Ventrikel  geschieden 
wird,  sondern  als  eine  relativ  unbedeutende  Verdickung  des  basallateralen 
Mantelgebietes,  die  mit  einer  flach  convexen  Wölbung  in  den  Seiten  Ventrikel 
hineinragt  und  gegen  die  Ammonswulst  merklich  zurücktritt  —  Auch 
Reissner^  deutet  irrthümlich  jene  Verdickung  des  medialen  Mantels  als 
Corpus  striatum. 

Prüfen  wir  nun  den  mikroskopischen  Bau  des  Stammlappens  dieser 
verschiedenen  Thiere,  so  zeigt  sich  überall  eine  grosse  TJebereinstimmnng 
und  Einfachheit  desselben.  —  Stieda  sagt  vom  Frosch:  „Jeder  Lohns 
hemisphaericus  besteht  vorwiegend  aus  fein  granulirter  Grundsubstanz  mit 

*  Vergl.  Stieda,  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  XX.  S.  308  und 
Taf.  XVm,  Fig.  21. 

'  Vergl.  aach  Kolli k er,  EntwicJcelungsgeschickte.   Fig.  21. 
»  A.a.O.  Taf.X.  Pig.XVHrf. 
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eingelagerten  spindelförmigen,  rundlichen  oder  bimfonnigen  Nervenzellen 
und  zerstreuten  Zellenkemen.  Die  Zellen  (Fig.  24  b^  b^  und  die  Kerne 
sind  in  der  nächsten  Umgebung  des  Ventrikels  sehr  dicht  und  werden  zur 
Peripherie  hier  immer  spärlicher,  so  dass  der  Rand  namentlich  im  lateralen 
und  unteren  Abschnitt  des  Lobus  ganz  zellenfrei  erscheint  Durch  die  von 
der  Pia  eindringenden  stiftformigen  Fasern  erhält  die  Randzone  eine  regel- 
mässige Streifimg.*'^ 

Nicht  viel  mehr  lässt  sich  über  das  mikroskopische  Bild  vom  Stamm- 
lappen der  verschiedensten  Reptilien  sagen.  Ich  besitze  Schnittserien  von 
Alligator  lucius,  Pranmiosaurus  terrestris,  Iguana  tuberculata,  Lacerta  veri- 
dis,  Chamaeleo  dilepis  und  Tropidonotus  natrix,  alle  diese  Thiere  zeigen 
einen  übereinstinmienden,  sehr  einfachen  Bau  dieses  mächtig  entwickelten 
BBmtheiles,  der  durchaus  dem,  was  wir  an  der  „Hemisphaeria"  der  Fische 
gefunden  haben,  entspricht.  —  Ueberall  handelt  es  sich  um  ein  Gebilde, 
das  zum  überwiegenden  Theil  aus  granulirter  grauer  Substanz  mit  einge- 
streuten zahlreichen  kleinen  Ganglienzellen  und  „Körnem^^  besteht,  und 
durch  zwei  Faserzüge  charaktensirt  ist:  einen  basalen,  von  hinten  nach 
vom  verlaufenden,  mächtigen  Zug,  den  Grosshimschenkelfuss,  und  eine  quere 
Commissur,  die  in  beide  Stammlappen  ausstrahlt:  die  Pars  temporalis  der 
Commissura  anterior.  —  Wir  sehen  somit,  dass  auch  in  mikroskopischer 
Hinsicht  derjenige  Theil  des  Grosshims  der  Knochenfische,  den  ich  als 
den  Stammlappen  der  übrigen  Wirbelthiere  homolog  ansehe,  sich  eng  an 
den  zweifellos  als  Stammlappen  zu  deutenden  Abschnitt  der  zunächststehen- 
den Amphibien  und  Reptilien  (und  ebenso  der  Vögel)  anschliesst. 

Fassen  wir  somit  die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  und  Betrach- 
tungen über  das  Grosshim  der  Knochenfische  noch  einmal  kurz  zusammen, 
80  ergiebt  sich  Folgendes: 

1)  Die  „Hemisphaeria"  der  Knochenfische  sind  nicht  den  Grosshim- 
Hemisphaeren  der  übrigen  Wirbelthiere  homolog,  sondern  nur  einem  Theile 
derselben,  dem  sog.  Stammlappen  oder  der  Reirschen  Insel  (Corpus 
striatum). 

2)  Der  dazu  gehörige  Hünmantel  (Pallium)  ist  an  Ort  und  Stelle  vor- 
handen, aber  bisher  übersehen  worden.  Er  wird  vertreten  durch  eine  zu- 
sammenhängende Epithellage,  welche  continuirüch  in  das  Ependym  der 
nervösen  Wandungen  übergeht,  und,  verstärkt  durch  die  Pia  mater,  in  Ver- 
bindung mit  jenen  Wandungen,  überall  einen  ansehnUchen  Hohlraum  ab- 
schliesst,  der  dem  vereinten  Binnenraum  des  Protencephalon,  (ersten  Him- 


*  A.  a.  O.  ZeUschrifl  für  mssen^chaßliche  Zoologie.   Bd.  XX.    S.  306. 
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bläschens)  und  des  unvollkommenen  davon  getrennten  Grosshimbläscheiis 
entspricht. 

Diese  Epithellage  ist  genetisch  mit  den  sich  nicht  zum  Stammlappen 
verdickenden  Wandungen  des  secundären  Yorderhims  (Grosshimbläsdiens) 
und  der  Decke  des  primären  ünterhirns  (Zwischenhims)  identisch. 

3)  Der  Hohlraum  ist  als  Yentriculus  communis  zu  bezeichnen,  und  steht 
sowohl  mit  dem  spaltförmigen  Holüraum  des  Infundibulum  (dritter  Ventri- 
kel) als  auch  mit  dem  des  Mesencephalum  oder  der  Lobi  bigemini  bez. 
L.  optici  (Aquaeductus  Sylvii)  in  offenem  Zusammenhang. 

4.  Dem  Grosshim  schliessen  sich  vom  continuirlich,  wie  bei  den  Rep- 
tilien und  Amphibien,  die  Riechlappen  (Lobi  olfactorii,  Rhinencephalon)  an. 
Dieselben  bestehen  aus  den  Tractus  und  Bulbi.  Es  finden,  sich  mit  Bezug 
auf  das  Verhalten  dieser  Himtheile,  zwei  verschiedene  Typen  des  Enochen- 
fischgehirns:  solche  mit  langausgezogenen  getrennten  Tractus  und  von  ein- 
ander abstehenden  Bulbi,  sowie  kurzen  Nervi  olfaotorii  (Cyprinoidentypus), 
und  solche  mit  sitzenden,  verwachsenen  Tractus  und  einander  genäherten 
Bulbi,  bei  langen  Nervi  olfactorii  (Salmonidentypus).  —  In  ersterem  Falle 
stellt  jeder  Tractus  eine  geschlossene  Röhre  dar,  die  vom  mit  emem  Hohl- 
raum des  Bulbus,  hinten  mit  der  Spitze  des  Ventriculus  communis  in  Ver- 
bindung steht,  und  deren  dorsale  Wand  vorwiegend  epithelial,  die  ventrale 
markig  ist  —  Im  zweiten  Falle  sitzen  die  Bulbi  dem  vorderen  Theile  des 
Grosshims  unmittelber  auf;  die  Tractus  sind  äusserst  kurz  und  bilden  den 
Boden  einer  gemeinsamen  Höhle,  die  eine  unmittelbare  Fortsetzung  d^ 
Ventriculus  communis  nach  vom  ist,  und  die  ihrerseits  in  zwei  seichte 
Divertikel  übergeht,  einer  für  jeden  Bulbus.  —  Letztere  berühren  sich 
medial,  ohne  indess  miteinander  zu  verschmelzen,  indem  eine  senkrechte 
Pialamelle  sich  zwischen  sie  schiebt. 

5.  Hemisphaeria  (Stammlappen),  Bulbi  olfactorii  (Riechlappen),  Infun- 
dibulum und  epithelialer  Mantel  müssen  im  Zusammenhang  betrachtet  und 
als  Ganzes  dem  Grosshim  der  höheren  Wirbelthiere  homologisirt  werden.  — 

6.  Die  bei  höheren  Wirbelthieren  vollständige  Trennung  des  ui* 
sprünglich  bekanntlich  auch  hier  als  einfache,  unpaare  Knospe  des  Vorder- 
himbläschens  auftretetenden  Grosshimbläschens  in  zwei  bilateral  symmetrische 
Hälften  (Hemisphaeren)  ist  behn  Knochenfischgehim  nur  an  den  ventralen 
Gebilden  (Stammlappen),  sowie  am  Riechlappen  ausgesprochen;  am  dor- 
salen, mdimentären  Mantel  fehlt  eme  mediane  Längsscheidung,  indem 
es  nicht  zur  Entwickelung  einer  primären  Sichel  der  Pia  ,*mater  und  zu 
einer  damit  zusammenhängenden  Einbuchtung  des  dorsalen  Mantels  (Fissura 
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pallii)   und  zur  Bildung  der  diese  begrenzenden  medialen  Mantelwände 
kommt.  — 

7.  Durch  Faltungen  der  Pia  mater  in  den  Ventriculus  communis 
hinein  y  die  von  dem  rudimentären  Mantel  einen  zusammenhängenden 
Epithelbelag  erhalten,  entstehen  auch  am  Knochenfischgehim  wahre  Plexus 
chorioidei,  aber  in  nur  beschränkter  Anzahl  und  Ent Wickelung.  Diese 
Plexus  entwickeln  sich  namentlich  auch  in  Anschluss  an  eine  mächtige 
Querfalte  des  dorsalen  Mantels,  die  sich 'nebst  Pia  in  den  Ventrikelraum 
einsenkt  und  denselben  unyoUkommen  in  zwei  hintereinander  gelegene, 
yentralwärts  communicirende  Räume  scheidet. 

8.  Die  Zirbeldrüse  zeigt  sich,  je  nach  den  verschiedenen  Familien  der 
Fische,  sehr  mannigfach  entwickelt;  sie  ist  bei  den  Salmoniden  zu  einem 
mächtigen,  drüsenartigen  Schlauch  von  langgestreckter  Birnen-  bez.  Flaschen- 
kürbiss-Gestalt geworden,  dessen  sich  verschmälemder  Stiel  unmittelbar  vor 
der  Commissura  anterior  entspringt,  während  der  Körper  weit  nach  vom 
dem  rudimentären  Grosshimmantel  aufliegt  und  sich  in  eine  Grube  des 
Frontalknorpels  einsenkt.  —  Eine  offene  Verbindung  zwischen  Zirbelhohl- 
raum und  Ventrikel,  wie  sie  sich  in  früheren  Entwickelungsstadien  mit 
Sicherheit  nachweisen  lässt,  besteht  wahrscheinlich  auch  am  entwickelten 
Gehirn  der  Salmoniden.  —  Bei  den  Cyprinoiden  (Leuciscus)  erscheint  die 
Gl.  pinealis  in  Gestalt  eines  flachen  Kuchens,  der  weit  nach  .vom  dem 
Frontale  unmittelbar  anliegt,  während  deren  Stiel  von  einer  röhrenförmigen, 
durch  die  Pia  mater  gebildeten  plexustragenden  Scheide  umhüllt  wird.  — 

9.  Der  Himbau  sänmitlicher  Cranioten  hat  einen  gemeinsamen  Gmnd- 
plan,  dessen  einzebie  Züge  sich  überall  in  der  Entwickelungsgeschichte  wie 
am  fertigen  Organ  vriedererkennen  lassen.  Auch  das  Knochenfischgehim 
nimmt  keine  besondere  Stellung  in  dieser  Beziehung  ein.  Am  Grosshim 
ist  es  namentlich  das  gegenseitige  Verhältniss  in  der  Entwickelung  des 
Mantels  und  Stammlappens  (Insula  Beilii,  Corpus  striatum),  welches  die 
Unterschiede  des  Baues  bedingt,  wobei  ersterer  stellenweise  ganz  den  epi- 
thelialen Charakter  annehmen  kann.  —  Es  handelt  sich  hier  um  einen 
Vorgang,  der  bei  höheren  Wirbelthieren  ebenfalls  an  gewissen  Stellen  des 
Gehirnes  constant  eintritt  und  schon  lange  bekannt  ist,  nämlich  am  Dach 
des  dritten  und  vierten  Ventrikels,  der  aber  bei  den  Knochenfischen  sich 
auch  über  die  ganze  dorsale  Wand  des  noch  unvollkommen  geschiedenen 
Grosshimbläschens  (secundären  Vorderhims)  ausbreitet  und  so  scheinbar 
ein  ganz  abweichendes  Verhalten  dieses  Bfimtheiles  bedingt.^  —  Sieht  man 

'  Nor  beiläofig  will  ich  bemerken,  dass,  soweit  meine  blBherigen  Untersnohongen 
anderer  Fische  reichen,  das  Gehirn  von  Lepidosiren  annectens  kein  Fisch-  sondern  ein 
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von  dem  epithelialen  und  durchsichtigen  Mantel  ab  —  in  Wirklichkeit 
sah  man  bisher  immer  durch  ihn  hindurch,  ohne  ihn  zu  erkennen  —  so 
erscheint  das  Knochenfischgehim  wie  das  Gehirn  eines  höheren  Wirbelthiem, 
von  dem  man  den  dorsalen  Grosshimmantel  abpraparirt  hat  und  in  dessen 
nun  offenem  Ventrikel  die  Stammgangüen  frei  zu  Tage  hegen.  ^ 

Die  Versuchung  liegt  nahe,  sich  auf  Grund  dieses  anatomischen  Be- 
fundes eine  physiologische  Vorstellung  von  der  geistigen  Thätigkeit  der 
Knochenfische  zu  bilden.  Wir  sehen,  wie  jene  wunderbar  complicirten 
Lagen  aus  Tausenden  von  Gangüenzellen  und  Nervenröhren,  in  die  wir 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  den  Sitz  der  höchsten  geistigen  Functionen 
verlegen,  die  ganze  dorsale  und  laterale  Rinde  des  Grosshimes  (vielleicht 
mit  Ausnahme  eines  geringen,  dem  Stimhim  angehörigen,  unmittelbar  an 
die  Bulbi  sich  anschliessenden  Restes)  bei  den  Knochenfischen  zu  einer  ein- 
fachen Lage  von  Cylinderepithel  reducirt  ist,  deren  gemeinschaftliche  Ab- 
stanmiung  mit  den  nervösen  Wandungen  der  übrigen  Himtheile  uns  nur 
die  Entwickelungsgeschichte  erschliesst.  Ob  diese  scheinbaren  Epithelzellen 
doch  noch  Sitz  einer  minimalen  geistigen  Thätigkeit  sind?  Unsere  Vor- 
stellung lässt  uns  hier  im  Stich.  Das  dürfen  wir  aber  jedenfalls  aus  dem 
anatomischen  Befunde  schliessen:  die  Psyche  der  Knochenfische  muss  eine 
im  Vergleich  mit  den  übrigen  Wirbelthieren  ganz  enorm  niedrige  sein,  weil 
ihr  eben  das  specifische  Organ  dazu  überhaupt  fast  ganzlich  fehlt  Will 
man  sich  von  den  psychischen  Vorgängen  eines  solchen  Gehirnes  eine  an- 
nähernde Vorstellung  machen,  so  muss  man,  glaube  ich,  hier  der  sc^nannten 
reflectorischen  Thätigkeit  selbst  bei  Processen,  wo  bei  den  höheren  Thieren 
die  Vorstellung  und  der  bewusste  Wille  eingreifen,  ein  viel  grösseres  Gebiet 
einräumen.  Stellen  wir  uns,  um  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  vor,  das 
auf  die  empfindende  Netzhaut  eines  geistig  höher  stehenden  Wirbelthieres 
das  Bild  eines  Objectes  fallt,  welches  zum  Sehcentrum  weiter  geleitet  wird. 
Durch  Vermittlung  der  in  der  Hirnrinde  aufgespeicherten  Erinnerungsbilder 
gelingt  es  dem  Thier,  dieses  Object  als  ein  essbares  zu  erkennen,  und  nun 
erst,  nach  dieser  Verarbeitung  des  Sinneseindruckes  durch  das  auf  Eifehiung 
begründete  TJrtheil,  werded  die  motorischen  Centren  durdi  den  Willensimpols 
in  Thätigkeit  versetzt,  wird  die  Erregung  von  dort  durch  die  Bewegungs- 
nerven auf  die  Muskeln  übergeführt,  welche  das  Ergreifen  und  Verschlingen 
des  Bissens  bewirken.  —  Man  könnte  auch  eine  directe  Verbindung  dieser 
Muskelbahnen,  um  mich  kurz  auszudrücken,  mit  dem  Sinnescentrum  voraus- 
setzen, und  in  dem  dazwischen  eingeschalteten  psychischen  Vorgange  eine 


Amphibiengehirn  ist.    Ich  hofife,  bald  in  der  Lage  zu  sein,  diesen  Punkt  endgültig  ent- 
scheiden zu  können. 

^  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  ungezwungen  die  Homologie  aus  dem  Bilde,  welches 
F ritsch  (S.  22)  von  dem  so  behandelten  Gehirn  der  Mus  decumanus  giebt. 
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Art  Hemmung  sehen,  welche  die  directe,  rein  reflectorische  Auslösung  der- 
artiger Bewegungen  auf  einen  entsprechenden  Sinneseindruck  hin  aufhält. 
Wenn  nun  thatsächlich  die  höheren  geistigen  Functionen,  namentlich  auch 
die  unserem  TJrtheile  zu  Grunde  liegenden  Erinnerungsbilder  in  der  Hirn- 
rinde —  und  nur  in  dieser  —  ihren  Sitz  haben,  so  muss  das  Fehlen  dieses 
Himtheiles  bei  den  Knochenfischen  auch  eine  Verarbeitung  der  Sinnes- 
eindrücke, gewissermaassen  eine  Destillation  der  Erinnerungsbilder  und 
somit  des  IJrtheiles  aus  diesen,  unmöglich  machen  oder  wenigstens  so  un- 
endlich tief  herabdrücken,  wie  etwa  anatomisch  eine  Epithellage  dem  hoch 
entwickelten  Gangliensystem  der  Hirnrinde  gegenüber  steht.  —  Die  be- 
wusste  Psyche  greift  nicht  in  die  Leitung  ein,  welche  den  Sinnesreiz  auf 
die  Bewegungscentren  überträgt,  der  Reflexmechanismus  wirkt  ungehemmt, 
und  blind,  d.  h.  sehend  ohne  Ueberlegung,  stürzt  der  Fisch  auf  den  vielleicht 
gar  nicht  geniessbaren  Köder.^  Man  denke  an  die  wunderbaren  gelegent- 
Uchen  Befunde  im  Haifischmagen!  Man  mag  die  psychische  Thätigkeit  in 
dieser  rudimentären  Himrindenepithellage  im  Sinne  eines  modernen  Philo- 
sophen als  „unter  der  Schwelle  des  Bewusstseins^'  befindhch  bezeichnen  oder 
nicht  —  jedenfalls  wird  man  nicht  fehlgehen,  wßnn  man  bei  diesen  Vor- 
gängen dem  bewussten  Willen  einen  minimalen,  der  directen  reflectorischen 
Uebertragung  den  überwiegenden  Einfluss  beimisst.* 

Wie  hier  im  Beispiel,  denke  ich  mir  im  Allgemeinen  die  Beziehungen 
der  Siimesoi^ane  zu  den  motorischen  Bahnen  bei  den  Fischen  äusserst 
einfach  gestaltet,  das  Beflexmoment  beherrscht  dieselben  durchaus  und 
tritt  selbst  bei  Vorgängen  in  den  Vordergrund,  die  wir,  nach  Analogien 
bei  höheren  Wirbelthieren  urtheilend,  als  vorwiegend  oder  rein  seelische 
auffassen:  das  Fischgehirn  ist  gewissermaassen  nur  ein  blöd- 
sinniger Kefleiapparaf* 

Dem  entsprechend  müssen  wir  auch  ganz  bestimmte  Gebiete  als  Sitz 
dieser  Eeflexcentren  voraussetzen,  und  es  kann  kein  Wunder  nehmen,  dass 
gerade  der  bei  Fischen  am  mächtigsten  entwickelte  Sinn,  das  Auge,  auch 
den  mächtigsten  Beflexapparat  besitzt  Daher  jene  ausserordentliche  Ent- 
wickelung  der  Lobi  optici  (des  Mesencephalon),  die  dem  ganzen  Bau  des 
Knochenfischgehimes  seinen  Charakter  aufdrückt,  jenes  Ueberwiegen  der 


^  Vergl.  die  Betrachtung  Mayeer's  a.  a.  0.   S.  277. 

*  Meines  Erachtens  treffend  unterscheidet  Benzi  beide  Arten  des  Sehens,  wie  ich 
sie  im  Beispiel  geschildert  habe,  als  ,,  intellectuelles  und  sensitives  Sehen"  (percezione 
intellettiva  e  sensitdva). 

'  Bereits  Gottsche  sagt  (a.  a.  0.  S.  447):  „Bei  den  Fischen  treten  die  intelec- 
taellen  Fähigkeiten  bestimmt  sehr  in  den  Hintergrund;  Alles  ist  nur  auf  die  Sinne  be- 
rechnet. Was  Wunder,  dass  Alles  einfacher  wird  und  nur  Das  zurückbleibt,  was  zum 
Sinnesapparat  gehört  ?'' 
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von  hier  stammenden  —  richtiger  hierher  ziehenden  —  Fasern  des  NerviB 
opticus,  gegenüber  der  ans  dem  Grosshim  stammenden  Partie,  deren  Existenz 
ßellonci  sogar  ganz  leugnet.^  Ja,  der  Bau  des  Tectum  opticum,  wie  er 
uns  durch  Stieda's,  Fritsch's,  Bellonci's  und  Mayser's  Untersuchungen 
erschlossen  ist,  lässt  schon  die  Vermuthung  aussprechen,  wie  hier  die 
Bahnen  miteinander  verknüpft  sind. 

Dass  der  Fisch,  trotz  seiner  rudimentären  Grosshimrinde,  auf  gewisse 
Sinneseindrücke  hin  zweckmässig  handelt,  erscheint  nicht  so  paradox,  wenn 
man  damit  das  Verhalten  des  Frosches  nach  Entfernung  des  Grosshims 
vergleicht,  wie  es  uns  namentlich  Blaschko^  schildert  Danach  sieht 
auch  der  Frosch  ohne  Grosshim,  „er  hat  Gresichtswahmehmungen,  die  er 
im  Gedächtniss  zu  behalten  und  för  seine  Bewegungen  zu  verwerthen  weiss." 
Damit  fiele  aber  auch,  wie  Blaschko  richtig  hinzufugt,  die  Möglichkeit 
jene  Bewegungen  des  Frosches  einfach  als  Reflexe  aufzufassen,  und  dasselbe 
würde  für  den  Fisch  Geltung  haben.  Ich  vermag  somit  die  VorsteDung, 
welche  ich  soeben  über  die  Himthätigkeit  der  Fische  entwickelt  habe,  vor- 
erst nicht  mit  jenen  Versuchen  am  Frosch  in  Einklang  zu  bringen,  möchte 
mich  aber  nicht  weiter,  als  nöthig,  auf  ein  mir  fem  stehendes  Gebiet  wagen, 
auf  welchem  zudem  noch  so  ausserordentlich  Vieles  zweifelhaft  ist  Vielleicht 
geben  Exstirpations-Versuche  ähnlicher  Art,  auch  an  Fischen  angestellt, 
Aufklärung;  ihnen  die  anatomische  Grundlage  durch  eine  richtige  Deutung 
der  einzelnen  Himtheile  geliefert  zu  haben,  genügt  mir  schon.  —  Man  darf 
aber  beim  Experiment  nicht  vergessen,  dass  beim  Knochenfisch  die  Natur 
schon  die  Grosshimrinde  vor  dem  Experimentator  grösstentheils  exstirpirt  hat— 

Es  hiesse  über  die  Grenzen  und  die  Ziele,  welche  ich  mir  in  vorliegen- 
der Arbeit  gesetzt  habe,  hinausgehen,  wollte  ich  mehr,  als  es  zum  Nach- 
weise der  Richtigkeit  meiner  Deutung  der  einzelnen  Theile  des  Fischgehims 
nöthig  ist,  hier  auf  den  feineren  Bau  desselben  überhaupt  eingehen.  Die 
Versuchung  liegt  freüich  nahe  genug,  den  Spuren  von  Fritsch,  Bellonci 
und  May s  er  nachzuwandeln,  zumal  gerade  das  relativ  hochstehende  ForeDen- 
gehim  manches  Eigenthümliche  zu  bieten  scheint.  —  Ich  werde  mich  indess 
in  dieser  Arbeit  nur  auf  einzelne  Punkte  meist  der  gröberen  Anatomie 
beschranken,  die  gerade  durch  meme  Präparate  und  Zeichnungen  besonders 
beleuchtet  werden,  während  ich  mir  weitere  Mittheilungen  noch  vorbehalte. 
—  Zunächst  ist  es  das  Kleinhim  und  die  mächtige  Valvula  cerebelli,  die 
unsere  Aufmerksamkeit   fesseln.     Sagittale   (dorsoventrale)  Medianschnitte 


^  Ricerche  intomo  cdV  intima  tessUura  del  cerveUo  dei  Teleostoi.  Roma  1879, 
und  Ueber  den  UrspruDg  des  Nervus  opticus  und  den  feineren  Bau  des  Tectom  optieam 
der  Enocbenfische.   Zeitschrift  für  wissenschafUiehe  Zoologie,   Bd.  XXXV.    S.  23. 

'  Bas  Sehcentrum  bei  Fröschen.  Inaogoral-Dissertation.    Berlin  1880. 
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lassen  hier,  sowie  an  der  Kleinhirnrinde,  eine  äusserst  zierliche  Zerklüftung 
der  molecularen  oder  Eindenschicht  erkennen,  die  auf  weiter  lateralen 
Schnitten  undeutlicher  wird  oder  auch  verschwindet  An  der  ventralen 
Lamelle  der  Yalvula  erkennt  man  zwei  mächtige  querdurchschnittene  Com- 
missuren.  Die  vordere  [tr,)  stellt  die  Trochleariskreuzung  dar,  die  hintere 
jene  von  Fritsch  als  On,p'  bezeichnete,  die  Mayser  als  Kreuzung  der 
secundären  Vagus-Trigemimisbahn  deutet. 

Was  den  gröberen  Bau  der  Valvula  anbelangt,  so  beschrieb  schon 
Tiedemann  und  Gottsched  vier  „Eminenzen"  derselben  bei  den  Salmo- 
niden, letzterer  erwähnt  noch  als  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  der 
Valvula  von  Sahno  trutta  eine  seitliche  Spalte  am  hinteren  „Vierhügelpaar," 
so  dass  also  eigentlich  6  Hügel  vorhanden  wären.  Nach  der  immerhin 
beschrankten  Anzahl  der  Gehirne  zu  schliessen,  die  ich  in  Schnittserien 
zerlegte,  scheint  die  Form  und  Zahl  der  Windungen  der  Valvula,  welche 
Gottsche  als  „Vierhügel"  bezeichnet,  innerhalb  gewisser  Grenzen  zu  varüren. 
Während  die  Gestaltung  der  ventralen  Lamelle  sich  beständig  in  der  auf 
Fig.  1  dargesteDten  Weise  verhält,  derart,  dass  es  nur  zu  einer  tiefen  dor- 
sal gerichteten  Knickung  zwischen  Trochlearis-  und  secundärer  Vagus 
Trigeminnsbahn-Kreuzung  kommt,  fand  ich  an  der  dorsalen  Lamelle  ge- 
legentlich auch  eine  Form  der  Valvula,  wo  sich  eine  Falte  mehr,  als  auf 
Fig.  1,  entwickelt  hatte.  —  Zwischen  die  Falten  der  Valvula  schiebt  sich 
überall  das  Bindegewebe  der  Pia  mater  (Fig.  l,  p)  ein,  welches  mit  der 
äusseren  PiahüUe  in  continuirlichem  Zusammenhang  steht  Die  letzte 
(hinterste)  Falte  der  Valvula  geht  direct  in  die  dünne  Epithellage  über, 
welche  hier  die  Verbindung  zwischen  ihr  und  dem  hinteren  Theil  des 
Tectum  opticum  darstellt,  und  die  aussen  von  einer  Pialage  gestützt  wird 
(s.  0.  S.  281).  Es  kommt  somit  zu  einem  Abschluss  des  Binnenraumes  dieser 
Gegend,  dem  zufolge  der  zwischen  den  Falten  der  Valvula  gelegene  spalt- 
formige  Zwischenraum  p  als  ausserhalb  der  Himhöhle  liegend  zu  be- 
trachten ist 

Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  zeigt  das  Verhalten  der  Gefasse  an  den 
basalen  Himtheilen,  welche  dem  verlängerten  Mark  bez.  der  Pars  commis- 
suralis  und  peduncularis  entsprechen.  —  Das  im  Sulcus  longitudinalis  posterior 
(ventralis)  verlaufende  Oteßiss  sendet  nämlich  genau  in  der  Medianebene 
eine  grosse  Anzahl  von  ansehnlichen  Aesten  ab,  die  in  rechtwinkligem  Ver- 
lauf in  die  basalen  Himmassen  eindringen  und  stellenweis  bis  nahe  an  den 
Boden  des  vierten  Ventrikels  bez.  des  Aquaeductus  Sylvii  herantreten.  Be- 
standig und  von  charakteristischem  Verlauf  ist  namentlich  derjenige  Gefäss- 
stamm,  welcher  in  der  Knickungsstelle  zwischen  Tuber  cinereum  und  Him- 
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Schenkel  liegt,  also  an  der  Stelle  der  Substantia  perforata  media  Vicq  d'Azur 
des  höheren  Wirbelthierhims  (Fig.  1). 

Das  Tuber  cinereum  selbst  ist  in  seinem  hinterem,  oberem  Bereich 
von  sehr  bedeutender  Wanddicke.  Regelmassig  findet  sich  bei  den  von 
mir  untersuchten  Fischen  (s.  o.)  hier  eine  bedeutende  Einkerbung;  unmittel- 
bar unter  derselben  beginnt  sich  dann  bei  der  Forelle  die  Wandung  zu 
verdünnen,  bis  sie  an  der  Basis  des  Infundibulum  äusserst  dünn  wird. 
Am  dünnsten  ist  die  vordere  Wand,  zwischen  Hypophysis  und  Chiasma, 
während,  entsprechend  den  an  di^es  sich  anschliessenden  mächtigen  Com- 
missurgebilden  (Comm.  horizontalis  Fritsch,  und  C!omm.  transversa  Halleri), 
wieder  eine  starke  Verdickung  sich  findet,  die  wie  ein  rundliches  Polsta: 
in  den  Tricht^rbinnenraum  einspringt  Hier  liegt  die  engste  Stelle  des 
letzteren.  Dicht  vor  dem  Sehnerven  verdickt  sich  die  Lamina  terminalis 
zu  einer  im  sagittalen  Medianschnitt  spindelförmigen  Anschwellung,  und 
wird  vor  derselben  wieder  zu  einer  dünnen,  plötzlich  sich  zur  Commissura 
anterior  verdickenden  Lamelle. 

Noch  wenige  Worte  über  die  basalen  Anhangsgebilde  des  Infundibulum, 
die  Hypophysis  (Fig.  1,  H)  und  den  sog.  Saccus  vasculosus  (Ä  t?.).  —  Beide 
sind  am  Forellengehim  völlig  von  einander  getrennt,  und  zwar  stellt  die 
«rstere  einen  im  Längsschnitt  der  Fig.  1  ungefähr  viereckigen  Körper  mit 
abgerundeten  hinteren  Ecken  dar,  der  sich  an  die  tie&te  Stelle  des  Infun- 
dibulum anlegt,  während  der  Saccus  vasculosus  weiter  nach  hinten  und 
weniger  ventral  gelegen,  eine  ungefähr  spindelförmige  G^talt  mit  nach 
hinten  oben  gerichteter  Spitze  zeigt.  Zwischen  beiden  liegt  eine  tiefe  Spalte 
und  ist  in  der  Lücke  das  Infundibulum  nur  durch  die  dünne  Lage  des 
Tuber  cinereum  geschlossen.  —  Bei  Esox  ludus  fehlt  der  Saccus  vasculosus, 
hier  findet  sich  nur  eine  wahre  Hypophysis.  Was  seinen  feineren  Bau 
anbelangt,  so  verdanken  wir  Stieda^  und  in  jüngster  Zeit  TJssow*  eine 
Darstellung  desselben.  Ersterer  beschreibt  den  Saccus  vasculosus  von  Gadus 
Iota  als  offenbar  drüsig  gebaut,  auf  Querschnitten  „me  eine  zusanunenge- 
setzte  tubulöse  Drüse"  erscheinend.  „Sie  besteht  aus  einem  System  viel- 
fach miteinander^  anastomosirender  Röhren  oder  Schläuche,  —  welche  von 
einem  deutlichen  Cylinderepithel  ausgekleidet  werden."  Die  Wände  der 
Röhren,  oder  richtiger,  die  Zwischensubstanz  zwischen  den  Schläuchen  soll 
streifig  sein  und  spärliche  zellige  Elemente  enthalten.  —  Durch  eine  enge 
Mündung  öfihet  sich  das  Röhrensystem  am  *Boden  des  dritten  Ventrikels. 

TJssow  dagegen,  der  den  Sack  am  Gehirn  der  Trigliden  und  des 


^  A  a.  0.  (Knochenfische).   S.  44  W. 

'  De  la  structore  des  lobes  accessoires  de  la  moelle  ^pini^re  de  quelques  poissons 
ossenx.    Ärch,  d.  Biologie  de  van  Beneden  et  van  Bambecke,  Tom.  UL  Fase.  4.  p.  647  ff. 
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Mondfisches  studirte,  beschreibt  an  Längsschnitten  desselben  ein  Netzwerk 
zarter  Binge,  die  durchschnittenen  Gefassen  entsprechen  und  so  eine  Art 
schwammiges  Gewebe  darstellen.  Nur  in  der  Mitte  des  Organs  findet  sich 
ein  längsverlaufender  Canal,  in  den  alle  übrigen  Blindsacke  bez.  Drüsen- 
schläuche münden,  und  der  direct  durch  einen  engen  Gang  in  den  dritten 
Ventrikel  mündet  Dabei  geht,  wie  schon  Stieda  angiebt,  das  Cylinder- 
epithel  der  Schläuche  direct  in  das  der  Ventrikelbmnenfläche  über.  Soweit 
würden  beide  Forscher  einigermaassen  überemstimmen,  allein  TJssow  be- 
schreibt nun  im  Innern  der  Schläuche  eine  Füllung  eigenthümlicher  poly- 
gonaler Zellen,  welche  wie  Knorpelzellen  aussehen  sollen,  und  von  Binde- 
gewebe umgebene  Inseln  darstellen.  —  Am  „dritten"  Saccus  vasculosus  soll 
ausserdem  ein  Nervenstamm  ins  Innere  des  rathselhaften  Organes  eindringen. 
TJssow  macht  mit  Recht  darauf  aufimerksam,  dass  der  Saccus  vasculosus 
einen  drüsigen  Charakter  trägt,  statt  wie  es  sein  Name  besagt,  eine  blosse 
Gefässansammlung  darzustellen. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  ergaben  an  der  Forelle,  dass  der  Saccus 
vasculosus  im  frontalen  Schnitt  als  eine  vielfach  verzweigte  tubulöse  Drüse 
erscheint.  Das  Bild  ist  ein  verschiedenes,  je  nachdem  man  Schnitte  aus 
dem  hinteren  oder  vorderen  Bereich  des  Organes  entninmit.  Fig.  17  stellt 
emen  ersteren,  Fig.  18  einen  solchen  dieser  Art  dar.  An  letzterem  erkennt 
man  ein  sehr  zierliches  Convolut  von  Schläuchen  {GL).  Dieselben  besitzen 
ein  wandständiges  Epithel  aus  kurzen  Cjlinderzellen  mit  runden  Kernen 
und  anscheinend  homogenem  Protoplasma,  während  ihr  Lumen  von  einer 
fein  kömigen,  wahrscheinlich  durch  Gerinnung  einer  Flüssigkeit  entstandenen 
Masse  angefüllt  ist.  Die  Zwischenräume,  welche  einerseits  zwischen  den 
sehr  dicht  aneinander  liegenden  Schläuchen,  andererseits  zwischen  diesen 
mid  der  Wand  des  Sackes  bestehen,  zeigen  ein  fein  streifiges  Aussehen 
und  einzelne  Kerne.  —  Ganz  ähnlich  in  den  Elementen  zusammengesetzt, 
aber  von  abweichender  Anordnung  zeigen  sich  die  dem  hinteren  Theil  des 
Organes  entstanunenden  Querschnitte  (Fig.  17).  Die  communicirenden  Drüsen- 
lumina {GL)  bilden  eine  weit  einfachere  Figur,  indem  von  einer  ungefähr 
ankerförmigen  Grundgestalt  eine  beschrankte  Anzahl  Seitensprossen  ent- 
springen, die  meist  in  kurze  Endknospen  überzugehen  scheinen.  Die  Zwischen- 
räume sind  in  Folge  dessen  sehr  viel  entwickelter,  und  stellen  ein  zusammen- 
hängendes System  stellenweise  rundhcher,  buchtiger  Hohlräume  (Cü.)  dar, 
in  denen  die  Drüsenschläuche  gleichsam  suspendirt  sind.  —  Diese  Zwischen- 
räume sind  nun  prall  gefüllt  mit  unregelmassig  rundlichen  oder  polygonalen 
Zellen,  an  denen  man  durch  essigsaures  Carmin  runde  Kerne  zur  An- 
schauung bringen  kann.  Bei  näherer  Untersuchung  ergiebt  sich,  dass  diese 
Zellen  nichts  weiter  als  Blutkörperchen  sind,  die  sich  durch  gegenseitigen 
Druck  abgeplattet  und  in  ihrer  Form  geändert  haben,  so  dass  sie  auf  den 
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ersten  Blick,  wie  dies  anch  augenscheinlich  von  TJssow  geschah,  für  ein 
besonderes  zelluläres  Gewebe  gehalten  werden  könnten.  Dass  man  ledig- 
lich Blutkörperchenhaufen-  und  Ballen  vor  sich  hat,  beweist  der  Verglrich 
mit  der  Inhaltsmasse  quer-  oder  längsgetroffener  zweifelloser  Blutge&Ee 
der  Pia  mater  aus  der  Nachbarschaft. 

Auch  ich  Termochte  mich  davon  zu  überzeugen,  dass  die  zahlreichen 
Drüsenschläuche  nach  vom  in  einen  gemeinsamen  Ausfuhrungsgang,  der 
von  gleichem  Bau,  wie  sie  ist,  einmünden,  und  dass  dieser  sich  in  den 
Boden  des  Inftmdibulum  öfihet.  —  In  TJebereinstimmung  und  Ergänzung 
mit  diesem  Bude  der  Querschnitte  zeigt  der  Längsschnitt  des  Organes  eine 
Anordnung  der  Schläuche,  der  zufolge  von  einem  basalem  längsverlaufendem 
Canal  nach  oben  eine  Anzahl  Schläuche  unter  verschiedenen  Winkeln  ab- 
gehen, derart,  dass  die  hinteren,  immer  längeren,  Schläuche  immer  mehr 
horizontal  zu  liegen  konmien.  Auch  hier  ist  die  dichteste  Anordnung,  bd 
grossester  Kürze  der  Einzelschläuche,  im  vorderen  Bereich  des  Organes  er- 
kennbar, die  grossesten  intertubulären  Sinus  dagegen  hinten^  (Fig.  1,  S.  r.). 

Wir  haben  es  somit  offenbar  mit  einem  ausgesprochen  drüsigem  Organ 
zu  thun,  bestehend  aus  vielfach  verästelten  und  mit  einander  durchweg 
communicirenden  Schläuchen,  die  eine  einzige  tubulöse  Drüse  mit  Aus- 
führungsgang darstellen.  —  Die  Wandungen  der  Schläuche  werden  aussen, 
wenigstens  im  hinteren  Bereich  der  Drüse,  überall  von  Blut  umspölt,  das 
frei  in  dem  sinusartigen  Hohlräume  strömt,  welchen  nach  aussen  die  binde- 
gewebige Wand  des  Saccus  vasculosus,  nach  innen  die  Wandungen  der 
Schläuche  begrenzen.  Hier  liegt  wahrscheinlich  noch  ausserdem  eine  be- 
sondere bindegewebige  Begrenzung  der  Bluträume  vor,  die  nur  sichtbar 
wird,  wenn  die  intertubulären  Sinus,  wie  dies  an  den  Schnitten  aus  dem 
vorderen  Bereich  der  Drüse  der  Fall  zu  sein  scheint,  blutleer  und  collabirt 
sind.  Auch  erkennt  man  hier  und  da  bindegewebige  Septa,  die  den  Sinus 
durchsetzen  und  so  eine  Art  cavemöses  Gewebe  herstellen.  Möglicherweise 
fehlen  ganz  vom  überhaupt  ansehnlichere  blutfnhrende  Hohlräume,  und 
werden  durch  solide  Bindegewebssepta  ersetzt  — 

Die  ganze  Anordnung  erinnert  an  die  Zotten  und  Sinus  der  Placenta, 
einigermaassen  auch  an  die  Pacchioni'schen  Drüsen  nach  der  Darstellung 
von  A.  Key  und  ßetzius,  weim  man  davon  absieht,  dass  deren  Zotten 
nicht  hohl  sind  und  dass  ein  gemeinsamer  Ausführungsgang  fehlt,  wahrend 
sie  ebenfalls  von  einem  Blutsinus  umspült  werden.  —  Man  kann  sich  also 
die  Sache  so  vorstellen,  dass  das  unterste  Ende  des  Infundibulum  in  eine 
tubulöse  verzweigte  Drüse  umgewandelt  bez.  ausgezogen  ist,  welche  allseitig 
von  einem  cavemösem  sackförmigem  Blutsinus  umspült  wird.  Wahrsdieinlich 


»  üssow,  a.  a.  O.  649.  PL  XXIX.   Fig.  34^.  Ar. 
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dient  sie  zur  Absonderung  von  Corebrospinalflüssigkeit,  jedenfalls  mischt 
sich  ihr  Secret  der  letzteren  bei  Mit  Bücksicht  auf  diesen  Bau  und  das 
Fehlen  eigentlicher  zur  bisherigen  Bezeichnung  berechtigender  Blutgefässe 
möchte  ich  für  dieses  in  seiner  functionellen  Bedeutung  sowie  phylogenetischen 
Stellung  rathselhafte  Organ  den  Namen  ,  Jnfundibulardrüse"  vorschlagen.  — 

Was  endlich  die  Hypophysis  der  Forelle  anbelangt,  so  habe  ich  darüber 
nur  wenig  zu  berichten.  Stieda  beschreibt  bei  der  Quappe  (Gadus  Iota) 
den  unteren  Theil  seines  „Himanhanges"  als  eigenüiche  Hypophysis,  während 
er  den  oberen  eng  damit  verbundenen  als  Saccus  vasculosus  bezeichnet. 
Ich  habe  diese  Verhältnisse,  die  nicht  unwesentlich  von  dem  abweichen 
würden,  was  das  Forellengehim  zeigt,  noch  nicht  nachgeprüft  Den 
mikroskopischen  Bau  beider  Abschnitte  schildert  Stieda  als  einen  zusanunen- 
gesetzt  tubulös  drüsigen,  wobei  nur  der  Unterschied  zwischen  Saccus  vascu- 
losus und  Hypophysis  obwalten  soll,  dass  an  letzterer  die  zwischen  den 
Drüsenschläuchen  gelegene  Grundsubstanz  bedeutend  überwiegt,  während 
die  Schläuche  nur  vereinzelt  als  Querschnitte  auftreten,^  und  je  mehr  nach 
vom,  um  so  mehr  schwinden. 

Dem  gegenüber  zeigt  die  vom  Saccus  vasculosus  völlig  geschiedene 
Hypophysis  der  Forelle  folgendes  Verhalten:  dieselbe  lässt  zwei  verschieden 
gebaute,  aber  eng  verbundene  Abschnitte  erkennen.  Der  kleinere  vordere  (H') 
besteht  aus  dicht  aneinander  gelagerten  Drüsenhohlräumen  von  sehr  ansehn- 
licher Wanddicke  und  verhältnissmässig  engem  Lumen.  Letzteres  wird 
begrenzt  von  einer  Lage  sehr  langer,  schmaler  Cylinderzellen  mit  Kernen, 
die  in  der  Basis  der  Zellen,  dicht  an  der  Membrana  propria  der  Hohlräume, 
liegen.  —  Ich  bin  mir  niöht  klar  darüber  geworden,  ob  man  die  Quer- 
schnitte von  Schläuchen  oder  von  kugligen  Bildungen  vor  sich  hat,  und 
zwar  aus  dem  Grunde,  weil  nicht  blos  Längsschnitte,  wie  der  abgebildete 
der  Fig.  1,  sondern  auch  Querschnittserien  fast  überall  dasselbe  Bild  liefern. 
Schläuche  müssten,  wenn  sie  auf  Längsschnitten  quergetroffen  werden,  auf 
Querschnitten  in  der  Längsrichtung  durchschnitten  erscheinen.  Jedenfalls 
hegen  diese  Hohlräume  so  dicht  an  einander,  dass  man  ein  die  Zwischen- 
räume ausfüllendes  Gewebe  nicht  erkennt.  Die  Lumina  derselben  sind  mit 
einer  feinen  granulirten  Masse,  die  hier  und  da  gröbere  Kömer  enthält, 
ausgefüllt.  — 

Ganz  anders  erscheint  das  mikroskopische  Bild  des  bedeutend  grösseren, 
hinteren  Abschnittes  der  Hypophysis  (H").  Man  kann  am  besten  die  An- 
ordnung der  Gewebe  verstehen,  wenn  man  sich  in  einer  zusanmiengesetzten 
traubenformigen  Drüse,  etwa  in  einer  grossen  Talgdrüse  vom  Haarbalg  der 
Nase,  das  Lumen  statt  mit  Fett,  mit  einem  fein  streifigen  Bindegewebe 


^  A.  a.  0.  S.  45. 
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ausgefüllt  denkt.  Letzteres  bildet,  entsprechend  den  Acini,  kurze  buchtige 
Zapfen,  die  an  ihrer  Oberfläche  überall  von  einer  kubischen  Drüsenzellen- 
schicht  bekleidet  sind,  also  ein  Bild,  das  auch  im  Bau  der  Plexus  cho- 
rioidei  wiederkehrt.  Vielleicht  noch  treffender  ist  ein  Vergleich  mit  gewi^en 
pathologischen  Neubildungen,  z.  B.  einem  colloid  entartetem  Graafschen 
Follikel  mit  gefalteter  Granulosaschicht.  Bisweilen  erscheinen  zwischen 
dieser  Epithellage  und  der  das  ganze  Gebilde  eng  umschliessenden  binde- 
gewebigen Hülle  enge  Spaltraume,  die  aussen  hier  und  da  ebenfalls  von 
einer  Epithellage  begrenzt  werden.  —  Ein  Ausfuhrungsgang,  wie  wir  ihn 
bei  der  Infundibulardrüse  kennen  gelernt  haben,  ist  nicht  nachweisbar.  — 

Bekanntlich  unterscheidet  man  auch  an  der  Hypophysis  des  Menschen 
und  der  höheren  Wirbelthiere  zwei  durch  ihren  Bau  sehr  verschiedene  Ab- 
schnitte. Offenbar  haben  wir  dasselbe  Verhältniss  auch  hier.  Ob  Stieda's 
Saccus  vasculosus  nicht  vielleicht  eher  meinem  hinterem  Abschnitte  der 
Hypophysis  entspricht,  muss  erst  eine  Nachuntersuchung  an  der  Quappe 
(Gadus  Iota)  entscheiden.  Möglicherweise  fehlt  letzterer,  wie  dem  Hecht, 
überhaupt  ein  Saccus  vasculosus,  und  das  ganze  Gebilde  müsste  dann  als 
Hypophysis  gelten.  —  Auch  beim  Hecht  kann  man  übrigens,  wie  bei  der 
Forelle,  beide  Abschnitte  der  letzteren  unterscheiden.  —  Was  die  verschiedenen 
Angaben  der  Autoren  über  das  Fehlen  einer  Hypophysis  bei  gewissen  Fischen 
betrifft  (nach  Ussow  findet  sich  auch  bei  den  Trigüden  und  Orthagoriscus 
nur  ein  Saccus  vasculosus),^  so  hege  ich  bei  der  Leichtigkeit,  mit  der  die 
eigentüche  Hypophysis  bei  der  Praparation  abreissen  und  übersehen  werden 
kann,  einiges  Misstrauen  in  dieser  Hinsicht  Ich  glaube,  dass  hier  nur 
solche  Schnitte  entscheiden,  die  durch  die  gleichzeitig  erhaltene  Basis  cranii 
gelegt  sind. 

Ich  bin  mit  der  mir  diesmal  gestellten  Aufgabe,  deren  wesentlichstes 
Ziel  die  Begründung  einer  neuen  Deutung  des  Grosshimes  der  Kiiochen- 
fische  war,  zu  Ende.  —  Mehr  denn  hundert  Jahre  sind  vergangen,  seitdem 
der  grosse  Haller  zuerst  eingehend  den  Bau  dieses  Organes  behandelte. 
Zahlreiche  Forscher,  unter  denen  manch  bekannter  Name  vertreten,  haben 
seitdem  unausgesetzt  diesem  anziehendem  Gegenstande  ihre  Bemühungen 
zugewandt,  ohne  dass  es  ihnen  gelungen  wäre,  überall  die  richtige  Deutung 
der  einzelnen  Theile  und  ihrer  gegenseitigen  Beziehungen  zu  finden.  —  Wenn 
ich,  glücklicher  als  sie,  diese  hundertjährige  Frage  zu  einem,  wie  ich  hoffe, 
befriedigendem  Abschluss  gebracht  habe,  so  danke  ich  dies  in  erster  Linie 
jener  Methode,  die  ich  als  die  genetische  bezeichnet  habe,  jener  Vereinigung 
von  Embryologie  und  vergleichender  Anatomie,  die  uns  schon  auf  so  vielen 
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anderen  Gebieten  überraschende  Einblicke  in  den  tiefen  Zusammenhang  der 
Organisation  der  Lebewesen  gewährte.  — 

Mag  man  dem  Darwinismus  gegenüber  eine  Stellung  einnehmen,  welche 
es  immer  sei:  den  eminent  heuristischen  Werth,  wie  er  m  dieser  gerade 
durch  ihn  zur  höchsten  Geltung  gekommenen  Verbindung  der  beiden  oben 
genannten  Wege  der  Forschung  liegt,  wird  nur  das  blödeste  Auge  leugnen 
können.  —  Für  mich  aber  ist  dieses  persönliche  Bekenntniss  um  so  mehr 
Bedürfiiisssache,  weil  ich  mich  erst  dem  verderblichen  Einfluss  einer  Schule 
entwinden  musste,  die  für  den  grossen  Forscher  nur  Spott  und  Hohn  kannte* 

Berlin,  den  11.  April  1883. 
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Erklänrngen  der  Figuren  auf  Taf.  Xu  und  Xm, 


Figr.  1.  Dorsoventraler  Medianschnitt  dnrch  das  Gehirn  der  Bachforelle.  Garmin- 
präparat.  Vergr.  14  lin.  Der  Schnitt  ist  genaa  in  die  Medianebene  gefallen,  so  dass  die 
lateral  liegenden  Gebilde,  wie  die  Streifenhügel,  nicht  mitgetroffen  wurden.  Das  Tectom 
lobomm  opticoram  (Te,  o.J,  das  dnrch  eine  mediane  Längsforche  in  zwei  symmetrische 
Hälffcen  zerfallt,  konnte  ebenfalls  nicht  durch  die  Schnittführung  getroffen  werden.  Statt 
seiner,  erst  bei  dem  dorsoventralen  Lateralschnitt  der  Fig.  2  im  Durchschnitt  erschei- 
nenden Nervenmasse  sieht  man  daher  nur  die  Lamelle  der  Pia  mater,  welche  jene 
Langsfurche,  sich  in  sie  einsenkend,  ausfüllt.  Der  Toms  longitudinalis  (T.LJ  besteht 
zwar  ebenfalls  aus  zwei  symmetrischen  Hälften,  diese  aber  sind  in  der  Medianebene  in 
weitere  Ausdehnung  mit  einander  verwachsen,  so  dass  hier  der  Schnitt  wirklich  Nenren- 
gewebe  treffen  muss.  Auch  die  Lobi  inferiores  C^.  %,)  fallen,  weil  lateral  gelegen,  nicht 
in  den  medianen  Schnitt,  die  damit  bezeichnete  Stelle  ist  nur  von  dem  Piagewebe  ans* 
gefüllt. 


Aq. 

Aquaeductus  Sylvii. 

Z.t. 

Lobi  inferiores. 

B.ol, 

Bdbus  olfactorius. 

L.t 

Lamina  terminalis. 

O.a.* 

-'  Commissura  anterior. 

M.o. 

Medulla  oblongata. 

Chi 

Cerebellum. 

N,  Ol. 

Nervus  olfactorius. 

ac. 

Canalis  centralis. 

Fa. 

Pallium. 

CA. 

Commissura  horizontalis  (F  r  i  t  s  c  h). 

Fl. 

Plexus  chorioideL 

C.i. 

Commissura  inferior  (Gudden). 

S.v. 

Saccus  vasculosus. 

ap. 

Commissura  posterior. 

Tc.o. 

Tectum  loborum  opticorum 

Ch.n. 

opt.  Chiasma  nervorum  opticorum. 

T.l. 

Toms  longitudinalis. 

/. 

Falte  des  Pallium. 

tr. 

Nervus  trochlearis. 

Q,p. 

Glandula  pinealis. 

Va. 

Valvula  cerebelli. 

-ffu. 

'   Hypophysis,  vorderer  und  hinterer 

V.cm. 

Ventriculus  communis. 

Abschnitt  derselben. 

r.q. 

Ventriculus  quartus. 

J. 

Infandibulum. 

V.t. 

Ventriculus  tertius. 

Fig.  2,  Dorsoventraler  Lateralschnitt  durch  das  Gebim  der  Bachforelle.  NigrosiD- 
Präparat.    Vergr.  14  lin. 

Der  Schnitt  ist  der  fünfte  lateral  von  der  Medianebene,  deren  Bild  auf  Fig.  I 
dargestellt  ist,  und  trifft  den  Streifenhügel  (C.  st.)  nahe  seiner  medialen,  dem  dritten 
Ventrikel  zugekehrten  Oberfläche.  Die  Zirbeldrüse  (Q.pO  ist  nur  im  lateralen  Theil 
ihres  distalen  Endes  getroffen,  der  proximale  Theil,  der  Stiel,  fehlt  somit.  Die  äusserst 
klar  und  überall  erhaltene  Epithellage  des  Pallium  (Fa.)  bildet,  in  Verbindung  mit  dem 
pigmentzellenhaltigen  Bindegewebe,  die  dorsale  Decke  des  Ventriculus  communis  (V.  m.J\ 
an  ihr  findet  sich  die  constante  Falte  (f.),  und  sparsame  Plexus  chorioidei  (PL).  — 
Die  Pia  mater  (F.  m.)  zeigt  vom  eine  periphere  Lage,  die  aus  Fettgewebe  mit  ein- 
gestreuten stem-  und  spindelförmigen  Pigmentzellen  besteht,  unmittelbar  nach  aussen 
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folgt  der  (nicht  gezeichnete)  FrontaUmopel ,  in  dessen  Einbachtang  die  Zirbel  liegt. 
Zwischen  Balbos  olfactorios  (B,  ol,J  and  Corpus  striatom  CC.st.J  liegt  ein  Spalt,  der 
eine  Fortsetzung  des  Yentriculus  communis  f  F.  cm.)  ist  und  als  Yentriculus  lateralis 
(F,  LJ  au^efasst  werden  muss.  Der  Bulbus  olfactorius  zeigt  zahlreiche  durchschnittene 
B&ndel  und  eine  Eömerlage  nahe  der  Ventrikelwand,  basalwärts  verbindet  ihn  der 
Tractus  olfactorius  mit  dem  Stammlappen  bez.  dem  Streifenkörper.  Die  Commissura 
anterior  besteht  aus  den  beiden  oberen  Bündeln  der  Fig.  1 .  Von  hinten  strahlt  garben- 
f5rmig  sich  ausbreitend  ein  mächtiges  Fasersystem  in  den  Stammlappen  ein,  dessen  obere 
Bündel  als  intensiv  gelbe  bez.  gelbgrüne  Bündel  scharf  gegen  den  blauen  unteren  Ab- 
schnitt abstechen.  Der  ganze  Faserzug  sind  die  Grosshimschenkel  fPd.  c).  Das  Tectum 
loborum  opticorum  (Tc.  o.J  lasst  eine  obere  und  eine  untere  Lage  von  Fasern  erkennen, 
die  einzelne  gleichsam  abirrende  Faserzüge  mit  einander  austauschen.  Darunter  liegt 
die,  zahlreiche  querdurchschnittene  Bündel  zeigende,  Faserlage,  welche  Fritsch  und 
May  8 er  als  Stabkranz  bezeichnen.  Dann  folgt  der  Toms  longitudinalis  mit  seiner 
Kömerschicht  (T.  l,).  Vor  der  Commissura  posterior  liegt  das  Polster  des  Ganglion 
habenulae  (G.h,)  von  dem  Faserzüge  nach  hinten  unten  ausstrahlen,  deren  obere  gelatinös 
erscheinen,  während  ein  gesonderter  unterer  den  marklosen  Charakter  trägt.  —  Die 
übrigen  Bezeichnungen  wie  auf  Fig.  1. 

Flg*  8*  Frontabchnitt  durch  das  Grosshim  einer  Forelle  in  der  Richtung  der 
Linie  x  der  Fig.  1,  also  etwas  von  hinten  oben  nach  vom  unten  geneigt  Carminpräparat. 
Vergr.  14  lin.  Die  Zirbeldrüse  (C.  p.)  liegt  in  einer  Grube  des  Frontalknorpels  (Fr,), 
der  basale  Piaüberzug  derselben  zeigt  einzelne  Plexus  chorioidei  (FL).  F.  die  Falte 
der  Pia  auf  Figg.  1  und  2.  —  Pia  mater  (F.  m.)  mit  sparsamen  yerzweigten  oder 
sternförmigen  Pigmentzellen.  —  Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  auf  Figg.  1  und  2. 

Flg.  4t.  Frontalschnitt  derselben  Serie,  weiter  nach  vom  durch  Bulbus  olfactorius 
(B,  ol.)  und  Corpus  striatum  (C,  st.)  in  der  Richtung  y  der  Fig.  2  gelegt.  Die  vor- 
derste Kuppe  der  Zirbel  schimmert,  eben  noch  vom  Schnitt  gestreift,  durch  den  Frontal- 
knorpel (Fr.),  Das  Bpendym,  welches  den  Grund  des  Ventrikels  (V.  l.)  auskleidet, 
besteht  hier  aus  langen  Zellen.  Die  Epithellage  des  Pallium  (Fa.)  bedeckt  überall 
die  freie  Oberfläche  der  Pia  mater  (F.  m.)  als  continuirliche  Lage  und  geht  lateral 
in  das  die  Oberfläche  des  Corpus  striatum  (C.  st.)  bekleidende  Ependym  über. 

Die  Schnittebene  der  Serie,  von  der  Figg.  8  und  4  stammen,  weicht  von  der  wahren 
Frontalebene  etwas  ab,  so  dass  nicht  symmetrische  Stellen  der  beiden  Himhälften  ge- 
troffen wurden. 

Fig«  5.  Querschnitt  der  Dachregion  eines  Plötzengehims.  Nigrosin.  Vergr.  35 
lin.  Der  Stiel  der  Zirbeldrüse  (C,p.)  erscheint  im  Querschnitt  als  eine  Röhre  mit 
faltigen  Wandungen  und  wird  rings  von  der  Pia  mater  umhüllt,  deren  Oberfläche  das 
Epithel  des  Pallium  (Fa.)  bedeckt.  Diese  Hülle  bildet  zahlreiche  ansehnliche  Plexus 
chorioidei  (Fl.).    F.  Piafalte.    (VergL  Figg.  1,  2,  8.) 

Flg.  6.  Querschnitt  durch  die  Bulbi  olfactorii  eines  Plötzengehims.  Vergr.  14 
lin.  Die  Bulbi  enthalten  jeder  einen  unregelmässigen,  von  geknickten  Linien  begrenzten 
Hohlraum  (  V.  ol.).  Der  Schädelbinnenraum  wird  von  einem  maschigem  Bindegewebe 
(F.  m.)  ausgefüllt,  das  in  seinen  Lücken  im  frischen  Zustande  ein  leicht  zerfliessendes 
Fett  enthält.  Durch  Schrumpfung  ist  ersteres  von  den  Bulbi  zurückgewichen,  so  dass 
dadurch  eine  künstliche  Lücke  (L.)  entsteht.  Oben  schliesst  Knorpel  (Fr.)  den  Schädel- 
raum ab,  der  innen  mit  einer  dünnen  ossificirten  Schicht  belegt  ist. 

ArchiT  f.  A.  0.  Ph.  1883.  Anat  AbUüg.  21 


Digitized  by 


Googk 


322    Rabl-Rückhaed:  Das  Gbosshirn  deb  Knochenfische  u.  s.  w. 

Fig.  7.  Schnitt  derselben  Serie,  weiter  nach  hinten  durch  die  röhrenförmigen 
Tractns  olfactorii  (T.  ol.J  gelegt.  Vergr.  14.  Der  Hohlraum  C  ^.  oLJ  derselben  ist  eine 
directe  Fortsetzung  des  der  Bnlbi  olfactorii  der  Fig.  6. 

Fig.  8.  Schnitt  derselben  Serie  noch  weiter  nach  hinten.  Die  auf  Fig.  7  noch 
getrennten  beiden  Tractns  olfactorii  sind  nunmehr  zu  einer  einzigen  Bohre  fV.  oLJ  Ter. 
schmolzen.  Der  dorsale  häutige  Theil  ist  zusammengefallen  und  hat  sich  von  der  ge- 
schrumpften Pia  mater  (P.mJ  getrennt.  Dadurch  entsteht  wieder  eine  kfinstlidie 
Lücke  L  (vergl.  Fig.  6.) 

Fig.  9.  Desgleichen,  noch  weiter  nach  hinten  durch  den  Zirbelkörper.  Der  Schnitt 
entspricht  ungefähr  dem  der  Fig.  3  von  der  Forelle.  —  Carmin.  Vergr.  wie  Figg.  6—8. 
Die  Zirbeldrüse  (G.pO  erscheint  als  ein  abgeplatteter  Hohlraum,  unmittelbar  unter 
den  Eopfknochen  (Fr.),  Die  Streifenkörper  (C,  st.)  basalwärts  mit  den  Tractus  ol- 
factorii (T.  oh).  Das  Pallium  (Ta.)  ist  sehr  stark  zusammengefallen,  vor  Abfluss  des 
die  Ventrikel  prall  ausfüllenden  Liquor  cerebrospinalis  hat  es  offenbar  eine  ganz  andere 
Lage  eingenommen,  die  durch  die  Grenzen  der  Lücke  L  angedeutet  wird.  In  der  Pia 
mater  vereinzelte  stärkere  Gefasse. 

Figg.  10  Qod  11.  Frontalschnitte  vom  Taubengehim,  durch  das  und  vor  dem 
Foramen!  Monroi.  Die  Plexus  chorioidei  weggelassen.  Erklärung  im  Text.  —  V»gr. 
2  lin.    Bezeichnungen  wie  oben. 

Figg.  12  und  13.  Desgleichen  von  einem  Saurier  (Psammosaurus  terrestris)  bei 
gleicher  Vergrösserung;  über  der  mächtigen  Pars  temporalis  der  Commissura  anterior 
liegt  die  eben  noch  vom  Schnitt  gestreifte  Pars  olfactoria  derselben  (ebenso  auf  Fig.  14). 

Figg.  14  und  15.  Desgleichen  vom  Frosch.  Vergr.  8  lin.  Die  Schnittrichtong 
entspricht  nicht  ganz  der  der  Figg.  10—13.  a,  w.  Ammonswulst. 

Fig.  16.  Verkleinerte  Copie  nach  Mihalko wies,  a.  a.  0.  Fig.  63.  —  Kaninchen- 
embryo von  8 'S«»»  Länge.    Querschnitt  durch  das  Foramen  Monroi. 

Fig.  17  und  18.  Frontalschnitt  durch  den  Saccus  vasculosus  („Infundibulardrüse^ 
mihi)  der  Bachforelle.  Carmin.  Verg.  40  lin.  Ersterer  durch  die  hintere,  letzterer 
durch  die  vordere  Gegend  des  Saccus.  Gl.  Drüsenschläuche,  Cv.  Blutführende  Hohl- 
räume um  dieselben,  L,  inf.  Iiobi  inferiores. 
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lieber  Canalis  neurentericus  und  AUantois  bei  Lacerta 

viridis. 

Von 
Dr.  H.  Strahl 

in  Marburg. 
(HIerti  Tafel  XIT.) 


Ueber  die  Entwickelnng  der  AUantois  bei  den  yerschiedenen  Eidechsen 
sind  bislang  keine  übereinstimmenden  Anschauungen  vorhanden.  Während 
für  Lacerta  agilis  und  vivipara  eine  solide  Anlage  angenommen  werden  muss, 
glaubt  Eupffer  für  Lacerta  viridis  die  AUantois  für  eine  Ausstülpung  aus 
der  hinteren  Wand  des  Canalis  neurentericus  halten  zu  müssen. 

Um  einen  Vergleich  zwischen  der  Anlage  der  AUantois  bei  L.  viridis 
mit  den  genauer  untersuchten  agilis  und  vivipara  anstellen  zu  können, 
wurden  von  einer  Anzahl  von  Embryonen  der  hierher  gehörigen  Entwicke- 
lungszustände  Schnittserien  durch  das  hintere  Eörperende  angefertigt.  Es 
liegen  mir  im  Gtmzen  5  Serien  vor,  welche  den  genannten  Gegenstand 
betreffen  und  zwar  2  Serien  von  Längsschnitten  und  3  von  Querschnitten. 

Von  Embryonen,  welche  etwa  dem  von  Kupffer  beschriebenen  Stadium 
angehören,  soll  eine  längs  und  eine  quer  geschnittene  Serie  im  Folgenden 
beschrieben  werden;  dieselben  sind  durch  den  ganzen  Embryonalköiper 
gelegt  Eine  Serie  von  Längsschnitten  gehört  einem  Embryo  mit  solider 
Ällantois  an;  die  beiden  anderen  Serien  enthalten  Querschnitte  durch  die 
weiter  entwickelte  AUantois,  welche  bei  dem  älteren  Embryo  hohl  ist  und 
bereits  mit  dem  Darm  communicirt 

Die  Embryonen  haben  makroskopisch  und  mit  Loupenvergrösserung, 
soweit  mir  solche  vorliegen,  grosse  AehnUchkeit  mit  denen  von  Lacerta 
agilis  und  vivipara,  und  kann  ich  daher  auf  Abbüdungen  ganzer  Embryonen 
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verzichten  und  auf  früher  veröffentlichte  Abbildungen  verweisen.  Dabo 
möchte  ich  der  Kürze  halber  auch  diesmal  meine  früheren  hierher  gehörigen 
Abhandlungen  mit  Nummern  bezeichnen,  (üeber  die  Entwickelung  des 
Ganalis  myelo-ent.  Dies  Archiv  ^  1881,  S.  121.  Abh.  I.  Beitrag  zur 
Entwickelung  von  L.  agilis  ebenda^  1882,  S.  242.  Abh.  IL  Bdtrag 
zur  Entwickelung  der  Reptilien  ebenda,  1883,  S.  1.  Abh.  IIL) 

Es  haben  die  Embryonen  von  L.  viridis  auch  sehr  ähnliche  Grössenverlmlt- 
nisse,  soweit  es  den  Embryonalkörper  allein  angeht,  wie  die  von  L.  agilis 
und  vivipara,  nur  in  der  Zone  zwischen  diesem  und  dem  Eeimwall  findet  bei 
den  drei  Arten  entsprechend  der  Grösse  des  erwachsenen  Thieres  ein  bedeutender 
Unterschied  in  der  Ausdehnung  statt.  Ausserdem  scheint  die  Ausbreitung 
des  Mesoderm  als  Gtefösshof  bei  L.  viridis  nicht  ganz  die  den  anderen  Arten 
entsprechende  zu  sein. 

Serie  I  u.  n. 

Die  Embryonen,  von  denen  der  eme  in  Querschnitte,  der  andere  in 
Längsschnitte  ^zerlegt  waren,  entsprechen  in  der  Entwickelung  etwa  dem 
früher  Abh.  IL  Fig.  4  von  L.  agilis  abgebildeten.  Es  zeigten  dieselben 
eine  kurze  Rückenfurche,  welche  jederseits  von  einer  Platte  von  Mesodenn 
eingefesst  wird.  Wo  beide  nach  vom  endigen,  findet  sich  eine  die  Em- 
bryonalanlage bogenförmig  abschliessende  Platte,  welche  der  Ausdruck  der 
nach  vom  sich  stark  verbreitemden  Chorda-Anlage  im  Flächenbilde  ist 

Hinter  der  Rückenfrirche  und  von  dieser  durch  einen  kurzen  Querwall 
getrennt  befindet  sich  die  obere  Eingangsöfihung  zum  Canalis  neurentericns^ 
die  nach  hinten  gabelförmig  ausläuft  Diese  Gabel  liegt  nicht  immer  gerade 
in  der  Fortsetzung  der  Rückenfrirche  nach  hinten,  sondem  erscheint  zu- 
weilen (am  erhärteten  Exemplar)  etwas  seitlich  abgebogen. 

Die  Stelle  der  sich  demnächst  einsenkenden  Kopfscheide  ist  im  Flächen- 
bild noch  kaum  angedeutet 

Die  Serie  von  Längsschnitten  ist  ziemlich  genau  sagittal  ausgefiallen. 
Die  beiden  mittelsten  Schnitte  enthalten  den  Canalis  neurentericus  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung,  d.  h.  an  beiden  Seiten  offen,  während  von  dem  Ter- 
breiterten  oberen  Eingang  sich  auch  auf  den  weiter  nach  aussen  liegenden 
Schnitten  die  Einsenkungen  vorfinden. 

Von  den  beiden  mittleren  Schnitten  ist  der  eme  in  Fig.  1  abgebildet 
Derselbe  enthält  den  schmalen  Canal;  in  der  vorderen  Wand  des  letzteren 
geht  die  Medullarplatte  bogenförmig  in  die  Chorda-Anlage  über.  Diese  ist 
nach  unten  vom  Entoderm  als  besondere  Lage  noch  nicht  überzogen,  geht 
aber  nach  vom  ohne  sichtbare  Abgrenzung  in  dasselbe  über.  Medullar- 
platte und  Chorda-Anlage  besitzen  etwa  die  gleiche  Höhe. 
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Die  hintere  Wand  des  Canalis  neurentericus  bildet  der  Rest  des  Pri- 
mitivstreifen, der  Endwnlst.  Es  besteht  dieser  aus  einem  dichten  Haufen 
von  Zellen,  in  welchem  keinerlei  Hohlraum  wahrzunehmen  ist.  Ein  deut- 
licher Unterschied  in  der  Dichtigkeit  der  Zellen,  an  welchem  man  ein  zu- 
künftiges Schwanzende  und  eine  AUantoisanlage  unterscheiden  könnte,  ist 
noch  nicht  vorhanden;  unmittelbar  hinter  dem  Canal  fehlt  sowohl  eine 
Abgrenzung  vom  Ectoderm  als  auch  vom  Entoderm,  jedoch  tritt  auf  der 
Entodermseite  alsbald  eine  solche  deutlich  auf,  während  dies  auf  der  Ecto- 
dermseite  nicht  ebenso  der  Fall  ist.  Auf  der  unteren  Seite  greift  der  End- 
wulst noch  ein  wenig  nach  vom  unter  die  Chorda-Anlage  hinunter,  so  dass 
man  an  dem  Canal  einen  mehr  verticalen  oberen  und  einen  horizontalen 
unteren  Abschnitt  unterscheiden  kann,  und  dass  an  der  unteren  Ausmün- 
dungsstelle eine  wenn  auch  flache  Nische  vorhanden  ist. 

Von  einer  Ausbuchtung  an  der  hinteren  Wand  des  Canales,  von  einer 
Tasche  innerhalb  des  Endwulstes  ist  weder  an  diesem  noch  an  den  weiter 
sdtlich  gelegenen  Schnitten  etwas  wahrzunehmen.  Der  Canal  ist  durchaus 
gleichmassig  in  allen  seinen  Theilen. 

Von  der  Serie  von  Querschnitten,  welche  von  einem  Embryo  des 
gleichen  Entwickelungsstadiums  gemacht  wurden,  sollen  nur  die  unmittelbar 
zu  dem  Canalis  neurentericus  gehörigen  sowie  die  hinter  demselben  gelegenen 
Durchschnitte  beschrieben  werden,  und  zwar  wie  dieselben  in  der  Richtung ' 
von  vom  nach  hinten  auf  einander  folgen,  wenn  man  mit  demjenigen 
Schnitt  als  1  b^innt,  welcher  die  untere  Ausmündungsstelle  des  Canales 
enthält. 

Es  bietet  dieser  Schnitt  dasselbe  Bild,  wie  man  es  an  gleicher  Stelle 
von  Embryonen  von  L.  agilis  bekommt  Der  Canal  stellt  eine  imten  offene 
Halbrinne  dar,  welche  jederseits  von  einem  hier  nicht  besonders  ausgeprägten 
Wulst  unregelmässig  durcheinander  gelagerter  Zellen  umgeben  wird.  An 
diesen  schliesst  sich  nach  aussen  das  Entoderm. 

Die  obere  Wand  des  Canales  zeigt  durch  eine  Verdichtung  in  der  An- 
ordnung der  Zellen  die  Stelle  der  Chorda  an.  Nach  oben  begrenzt  den 
Schnitt  eine  über  dem  Mesoderm  abgegrenzte,  in  der  Mitte  aus  hohen 
Zellen  bestehende  Medullarplatte,  deren  Zellen  nach  den  Seiten  hin  schnell 
niedriger  werden. 

Der  nach  hinten  folgende  Schnitt  2  enthält  den  Querschnitt  durch 
den  Canal  und  unterscheidet  sich  von  dem  vor  ihm  gelegenen  nur  dadurch, 
dass  der  Canal  eben  eine  untere  Wand  unregelmässig  gelagerter  Zellen  be- 
sitzt   Eine  Medullarfurche  ist  auf  beiden  Schnitten  nicht  vorhanden. 

Schnitt  3  lässt  bereits  einen  schmalen  Spalt  in  der  oberen  Canalwand 
als  den  Beginn  der  oberen  Eingangsöffinmg  erkennen.  Diese  letztere  selbst 
enthält  Schnitt  4  (Fig.  2).    Dieselbe  besteht  in  zwei  doppelten,  ziemlich 
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tief  nach  unten  reichenden  Spalten,  welche  zwischen  sich  emen  mit  dem 
Mesoderm  continuirlich  zusammenhängenden  Zellenklumpen  ohne  Ectoderm- 
grenze  schliessen.  Nach  aussen  von  jedem  Spalt  beginnt  dann  die  dicke, 
sich  peripher  verschmälemde  aber  je  weiter  aussen  desto  deutlicher  gegen 
das  Mesoderm  abgegrenzte  Ectodermlage. 

Das  Mesoderm  besitzt,  abgesehen  von  der  Stelle  zwischen  den  beiden 
Spalten,  demgemäss  eine  obere  Abgrenzung,  gegen  das  Entoderm  ist  eine 
solche  Grenze  in  den  seitlichen  Theilen  des  Schnittes  sicher  vorhanden;  in 
der  Mitte  kann  man  wohl  eine  untere  2^enlage  unterscheiden,  doch  fehlt 
eine  eigentliche  scharfe  Grenze.  Es  erscheint  in  der  Figur  die  Entoderm- 
lage  deutlicher  als  am  Präparat,  da  bei  der  Zeichnung  für  die  Entoderm- 
lage  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  angedeutet  sind,  während  die 
Mesodermlage  nur  durch  Punkte  bezeichnet  wurde.  ^ 

Der  nach  hmten  folgende  Schnitt  enthält  noch  eine  doppelte  Vertiefung 
auf  der  Ectodermseite  (Fig.  3),  die  rechts  tiefer  nach  imten  reicht  als  links 
Das  Mesoderm  bildet  eine  dichte  Masse  von  Zellen  ohne  Hohlraum  im 
Innern.  Die  Mesodermzellen  stehen  eher  in  der  Mitte  noch  etwas  dichter 
als  an  den  Seiten. 

Dies  ist  noch  deutlicher  auf  dem  folgenden  Schnitte  6  (Fig.  4);  auch 
hier  kein  Hohhraum,  sondern  eine  Verdichtung  der  Zellen  nach  der  Mitte 
zu;  Schnitt  7  (Fig.  5)  zeigt  ähnliche  Verhältnisse,  imd  auch  auf  den  noch 
weiter  nach  hinten  folgenden  Schnitten  findet  sich  nirgends  eine  Aushöhlung 
vor.  Es  wird  auf  diesen  vielmehr  das  Mesoderm  schnell  niedriger,  dann 
erscheint  das  Entoderm  auf  dem  Querschnitte  als  losgelöste  Lage  und  end- 
lich trennen  sich  alle  drei  Keimblätter  von  einander. 

Quer-  und  Längsschnitte  entsprechen  also  einander  völlig. 

Ser.  m. 

Das  nächste  Entwickelungsstadium,  welches  zur  Anfertigung  von 
Schnitten  benutzt  wurde,  war  annähernd  so  aJt,  wie  der  in  Abb.  I,  Fig.  2a 
abgebildete  Embryo. 

Derselbe  enthielt  in  den  hinteren  vom  Amnion  unbedeckten  Partien 
die  noch  offene  Rückenfurche.  Diese  endete  vor  und  auf  emem  makroskopisch 
und  besonders  bei  durchfallendem  Licht  deutlichen  Endwulst  und  diesem 
hing  eine  ebenso  deutUche  kurze  Allantois  an,  ein  Umstand,  der  bei  der 
citirten  Figur  nicht  wahrnehmbar  ist  Von  einem  Einschnitte  zwischen 
Embryonalkörper  und  Allantoisanlage  war  makroskopisch  nichts  wahr- 
zunehmen. 

Zu  den  Durchschnitten  wurde  nur  das  hintere  Eörperende  verwandt; 
dieses  ist  in  Längsschnitte  zerlegt 
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Der  mittelste  Schnitt  enthält  den  Boden  der  Bückenfurohe  und  das 
hintere  Ende  der  Chorda.  Der  neben  diesem  gelegene  ist  in  Fig.  6  ab- 
gebildet Es  zeigt  derselbe  schon  einen  Theil  der  Seitenwand  der  Bücken- 
furche.  Ausserdem  enthält  er  den  unteren  Theil  des  Canalis  neurentericus. 
Dieser  ist,  wie  auch  früher  nach  der  Entodermseite  hin  offen.  Hinter  dem- 
selben liegen  Endwulst  und  Allantoisanlage.  Beide  sind  solide,  die  Zellen 
innerhalb  des  Endwulstes  lassen  eine  annähernd  ooncentrische  Anordnung 
um  die  hintere  Wand  des  Canales  erkennen;  zudem  stehen  die  Zellen  im 
Endwulste  erheblich  dichter  als  in  der  hinter  diesem  gelegenen  Allantois- 
anlage. In  letzterer  stehen  die  Zellen  weiter;  nur  eine  obere  dichter  an- 
geordnete 2^11enlage  lässt  den  Beginn  einer  Ectodermabgrenzung  erkennen. 

Das  Entoderm  hat  sich  unterhalb  der  Allantoisanlage  von  dieser  los- 
gelöst; gegen  den  Endwulst  und  besonders  nach  dessen  vorderem  Abschnitt 
zu  wird  seine  Grenze  weniger  deutlich.  Nach  hinten  von  der  Allantois- 
anlage erstreckt  sich  eine  Lage  ungespaltenen  Mesoderms  zwischen  Ecto- 
derm  und  Entoderm  hinein. 

Ser.  IV. 

Das  nächstfolgende  Entwickelungsstadium  ist  eWas  älter  als  der  in 
Abh.  I,  Fig.  3  abgebildete  Embryo.  Das  Amnion  war  noch  nicht  ganz 
geschlossen,  sondern  zeigte  noch  einen  Amnionnabel  über  dem  hinteren 
Körperende.  Das  hinter  diesem  noch  vorragende  letzte  Stückchen  Embryo, 
das  die  Allantois  enthält,  erschien  sehr  kurz.  Die  Darmrinne  ist  noch 
offen,  die  Gesichtskopfbeuge  ziemlich  vollendet,  die  Herzanlage  in  der 
unteren  Wand  des  Eopfdarmes  deutlich. 

Die  Durchschnitte  —  Querschnitte  durch  das  hintere  Körperende  — 
sollen  in  der  Bichtung  von  hinten  nach  vom  beschrieben  werden. 

Der  letzte  Schnitt,  welcher  die  Allantois  getroffen  hat,  zeigt  dieselbe 
als  Klumpen  unregelmässig  durcheinander  gelagerter  Zellen.  Dieselbe  liegt 
inmitten  der  Höhle  des  Blastoderms,  ohne  nach  oben  die  Hauptplatte  oder 
nach  unten  die  Darmfaserplatte  zu  berühren.  Ebenso  Schnitt  2,  auf 
welchen  die  Allantois  nur  etwas  dicker  erscheint 

Auf  Schnitt  3  (Fig.  7)  lagert  die  obere  Wand  der  Allantois  an  die 
Hautplatte  an.  Unter  dieser  Stelle  liegen  die  Zellen  etwas  lockerer;  die 
lütte  der  Allantois  enthält  dichter  gestellte  Zellen;  ebenso  ist  der  Bsmd 
von  einem  dichten  Kranz  von  Zellen  umgeben;  ein  kleiner  Hohlraum  im 
Innern  der  Allantois  bedeutet  möglicherweise  den  Beginn  der  Höhlenbildung 
in  dieser,  doch  will  ich  diesen  Punkt  unentschieden  lassen. 

Schnitt  4,  5,  6  enthalten  die  drei  erst^en  Durchschnitte  durch  den  End- 
wulst; ^  erscheint  auf  denselben  der  Anmionnabel,  demgemäss  auch  der 


Digitized  by 


Googk 


328  H.  Steahl: 

Bereich  des  eigentlichen  Embryonalkörpers.  Fig.  8  stellt  den  Schnitt  5  d^; 
am  oberen  Bande  des  Endwulstes  befinden  sich  zwei  flache  Forchen,  von 
deren  äusserem  Rande  nach  den  Seiten  Ectoderm  und  Hautplatte  ausgehen. 
In  der  Mitte  stehen  die  Zellen  ziemlich  dicht,  soweit  sie  der  unteren  Hälfte 
des  Schnittes  angehören;  in  der  oberen  stehen  sie  weiter,  besonders  auch 
in  den  seitlichen  Abschnitten,  welche  den  Boden  der  beiden  Amnion- 
vertiefungen  bilden.  Es  T)eginnt  sich  hier  auch  eine  radiäre  Streifung  der 
Zellen  einzustellen,  wie  dieselbe  im  Hornblatt  an  den  Schnitten  weiter  nach 
vom  vorhanden  ist. 

Der  ganze  Schnitt  ist  von  einem  Band  dicht  gestellter  Zellen  umsäumt 
Nach  unten  ist  eine  Verbindung  mit  der  Darmfaserplatte  des  Blastoderm 
nicht  vorhanden,  ein  Spaltraum  auf  dem  Schnitt  nirgends  wahrnehmbar. 

Ein  solcher  erscheint  zuerst  auf  Schnitt  7  als  unbedeutender,  auf 
Schnitt  8  als  deutlicher  Spalt  am  unteren  Bande  des  Durchschnittes. 
Schnitt  9  ist  in  Fig.  9  abgebildet.  Von  den  beiden  Amnionfalten  reicht 
die  rechts  gelegene  tiefer  neben  dem  Körper  herunter.  An  diesem  hat  sich 
ein  centraler  Zellenstrang  gegen  die  seitlichen  Abtheilungen  des  Hornblattes 
deutlich  herausgebildet;  der  untere  Band  desselben  bildet  die  obere  Be- 
grenzung eines  breiten,  queren  Spaltes;  die  Wand  des  letzteren  besitzt 
nach  oben  keine  eigentliche  Abgrenzung  einer  Zellenlage,  es  sind  die  Zellen 
nur  dichter  gestellt,  nach  unten  dagegen  eine  doppelte,  vom  Entoderm 
innen,  voil  der  Darmfaserplatte  aussen;  die  Darmfaserplatte  setzt  sich  nach 
oben  continuirlich  in  die  Hautplatte  des  Anmion  fort  Der  ganze  untere 
Abschnitt,  welcher  die  Spalte  enthält,  ist  durch  eine  Furche  nach  oben 
abgesetzt,  so  dass  er  gewissermaassen  einen  unteren  Anhang  bildet;  die 
Furche  entspricht  der  Theilungsstelle  von  Darmfiaserplatte  und  Hautplatte. 

Aufschnitt  10,  11,  12  verbreitert  sich  die  Spalte  erheblich;  das  Meso- 
derm  ihrer  imteren  Wand  und  die  Hautplatte  des  Anmion  treten  in  Zu- 
sammenhang mit  den  ZeUen  des  medialen  Zellenstranges,  der  demnach 
nicht  nur  den  Medullarstrang,  sondern  auch  das  seitliche  Mesoderm  in  sich 
schliesst.    Das  Hornblatt  wird,  je  weiter  nach  vom,  desto  deutlicher. 

Schnitt  13  und  14  zeigen  dann  einen  Zusammenhang  der  unteren 
Wand  des  Spaltes  mit  der  Darmfaserplatte  des  Blastoderm;  eine  ober« 
besondere  Zellenwand  besitzt  der  Spalt  jedoch  nicht 

Schnitt  15  und  16  enthalten  den  nach  unten  frei  ausmündenden 
Caiiaüs  neurentericus.  Darmfaserplatte  und  Entoderm  weichen  unter  dem- 
selben breit  auseinander.  Schnitt  16  ist  in  Fig.  10  abgebildet  Es  geht 
die  Wandung  des  Canales  nach  unten  unmittelbar  in  das  Entoderm  üb^; 
zu  den  Seiten  des  Centralnervenrohres  grenzt  sich  die  Urwirbelplatte  ab. 
Eine  Chorda -Anlage  als  solche  setzt  sich  nicht  ab;  dieselbe  ist  als  inte- 
grirender  Bestandtheil  in  der  jederseitigen  Wand  des  Canales  enthalten. 


Digitized  by 


Googk 


Übee  Canalis  neubenteeicus  und  AtiLantois  bei  Laceeta  viridis.    329 

Die  nach  vom  folgenden  Schnitte  stehen  zwar  nicht  in  unmittelbarem 
Zusammenhang  mit  dem  untersuchten  G^enstande,  sollen  aber  beschrieben 
werden,  da  dieselben  Auischluss  über  das  Wachsthum  der  Chorda  an  dieser 
Stelle  geben. 

Schnitt  17  enthalt  den  Verschluss  des  Canales  nach  unten,  Fig.  11. 
Es  ist  der  Spaltraum  unten  durch  kleine  rundliche  Zellen  verlegt,  das 
Centralnervenrohr  als  solches  aber  noch  nicht  geschlossen;  es  hat  sich  eine 
deutliche  Grenze  jederseits  gegen  die  Chordaanlage  noch  nicht  gebildet 
Man  kann  nur  ein  etwas  verändertes  Aussehen  der  Zellen  dieser  Partie 
bemerken,  das  in  der  Figur  kaum  wiederzugeben  ist  Die  beiden  Chorda- 
Hälften  bestehen  noch  aus  cylindrischen  Zellen,  welche  nur  durch  die 
kleinen  Zellen  mit  einander  verbunden  werden;  sie  laufen  noch  ohne  Grenze 
in  das  Entoderm  aus  und  zeigt  der  untere  Bstfid  des  Schnittes  eine  deut- 
liche Einziehung  in  der  Mitte. 

Diese  ist  auf  Schnitt  18  flacher.  Die  Chorda  (Fig.  12)  besteht  hier 
aus  kleinen  rundlichen  Zellen  und  lassen  sich  keine  zwei  Abtheilungen  mehr 
an  derselben  unterscheiden,  sie  ist  im  Ganzen  etwa  so  breit  als  das  Rücken- 
mark, ihre  ZeUen  haben  aber  nicht  mehr  die  deutliche  Richtung  wie  die 
des  letzteren. 

Auf  Schnitt  19  und  20  erscheint  die  Chorda  gewissermaassen  als  An-* 
hang  an  das  Rückenmark;  auf  ersterem  (Fig.  13)  beginnt  sich  die  Ab- 
grenzung der  Chorda  gegen  das  Entoderm  zu  zeigen. 

Schnitt  21  lässt  dieselbe  deutlicher  erkennen  (Fig.  14),  wenngleich 
das  Entoderm  in  der  Mitte  unter  der  Chorda  noch  viel  dünner  ist,  als 
seitiich.  Auf  diesem  Schnitt  ist  auch  eine  schwache  Grenze  zwischen  dem 
Markrohr,  das  eine  untere  selbständige  Wand  besitzt,  und  der  Chorda  vor- 
handen. Doch  ist  das  Rückenmark  hier  imten  fast  so  breit  als  oben  und 
die  Chorda  ebenso  breit  als  der  untere  Theil  des  Rückenmarkes. 

Auf  Schnitt  22  ist'  dann  das  Rückenmark  in  seinem  unteren  Theile 
durch  ein  verschmälertes  Ende  gegen  die  Chorda  deutlich  abgegrenzt,  ebenso 
diese  unten  gegen  das  Entoderm. 

Von  den  Schnitten  weiter  nach  vom  sei  noch  erwähnt,  dass  das  Horn- 
blatt an  denselben  in  aufialliger  Weise  niedriger  wird. 

Man  muss  mit  der  Bestinmiung  von  Abgrenzungen  der  Chorda  gegen 
das  MeduUarrohr  vorsichtig  sein,  da  auch  z.  B.  auf  Schnitt  23  noch  eine 
solche  schwer  aufzufinden  ist,  während  dieselbe  auf  Schnitt  22  vorhanden 
schien.  Es  ist  ja  immerhin  möglich,  dass  durch  Zerrungen  des  Präparates 
beün  Schneiden  die  Abgrenzungen  undeutlicher  werden. 
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Ser.  V. 


Die  nächstfolgende  Serie  —  Querschnitte  —  ist  von  einem  Embryo 
-entnommen,  dessen  Amnion  völlig  geschlossen  ist;  die  Allantois  hangt  nicht 
mehr  breit  mit  dem  hinteren  Eörperende  zusammen,  sondern  setzt  sich  als 
hohles  Bläschen  hinter  und  schräg  unter  demselben  ab.  Ein  kurzer  End- 
darm ist  vorhanden.    Die  Gesichtskopfbeuge  vollendet 

Die  Querschnitte  sollen  auch  hier  in  der  Richtung  von  hinten  nach 
vom  beschrieben  werden. 

Während  der  erste  Schnitt  durch  das  frei  in  der  Höhle  des  Blastoderm 
gelegene  Ende  der  Allantois  kein  Lumen  in  dieser  erkennen  lasst,  ist  auf 
Schnitt  2  ein  solches  bereits  vorhanden.  Dasselbe  ist  platt  von  oben  nach 
unten  zusammengedrückt  Die  Allantois  besteht  aus  zwei  Zellenlagen  (Fig.  15). 
Schnitt  3  besteht  aus  einem  noch  etwas  grösseren  Durchschnitte  durch  die 
Allantois;  die  Abgrenzung  der  Zellenlagen  ist  am  deutlichsten  in  der  unteren 
Wand;  Schnitt  4  hat  die  Wurzel  des  Amnion  getroffen  und  am  unteren 
Rande  den  Querschnitt  des  AUantoisganges,  d.  h.  die  Verbindung  zwischen 
der  nach  hinten  gelegenen  Allantoishöhle  und  dem  Enddarm.  Es  sei  diese 
hier  wie  auch  früher  als  Allantoisgang  bezeichnet,  wenn  auch  nicht  aus- 
geschlossen werden  kann,  dass  dieser  Theil  später  in  der  Allantoishöhle  mit 
«inbezogen  werden  kann. 

Das  Lumen  besitzt  nur  in  der  unteren  Wand  eine  deutliche  Abgrenzung 
zwischen  den  zwei  Zellenanlagen. 

Schnitt  5  und  noch  deutlicher  Schnitt  6  (Fig.  16)  haben  dann  das 
eigentliche  hintere  Körperende  getroffen. 

Das  geschlossene  Amnion  erscheint  breit,  da  der  Schnitt,  durch  die 
Biegungsstelle  gehend,  dasselbe  z.  Th.  von  der  Fläche  trifft  Die  Schluss- 
stelle des  Amnion,  auf  der  Figur  seitlich  erscheinend,  liegt  in  Wirklichkeit 
nach  oben,  denn  der  Embryonalkörper  liegt  fast  vollständig  auf  der  Seite 
und  ist  nur  in  der  Figur  aufrecht  dargestellt.  Das  Lumen  des  AUantois- 
ganges ist  breit  Die  Zellen  der  oberen  Wand  stehen  dicht,  lassen  aber 
keine  scharfe  Grenze  erkennen.  Der  Endwulst  selbst  besteht  aus  unregel- 
mässig durcheinander  gelagerten  Zellen,  welche  noch  keine  bestimmte 
Anordnung  aufweisen.  Eine  solche  tritt  auf  Schnitt  7  imd  mehr  noch  auf 
Schnitt  8  (Fig.  17)  hervor,  indem  die  Zellen  m  der  Mitte  sich  zu  einem 
medialen  Strang  verdichten,  während  neben  diesem  die  Zellen  mehr  den 
Charakter  der  Homblattzellen  annehmen.  Zugleich  verengt  sich  das  Lumen 
des  Allanteisganges. 

Die  Verdichtung  der  Zellen  in  der  Mitte  entspricht,  wie  die  Verfolgung 
der  Schnitte  weiter  nach  vorn  ergiebt  und  wie  auch  bei  der  vorigen  Serie 
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beschrieben,  nicht  dem  Medollarstrang  allein,  sondern  enthält  auch  die 
neben  diesem  gelegenen  Mesodermtheile  in  sich. 

Die  Abgrenzung  der  einzelnen  Theile  gegeneinander  geht  nun  in  der 
Richtung  nach  vom  immer  weiter  vor  sich.  Schnitt  11  (Fig.  18)  enthält 
ein  überall  deutliches  Hornblatt  In  dem  mittleren  Abschnitt  des  Schnittes 
beginnen  sich  die  Zellen  am  oberen*  Bande  von  neuem  dichter  zu  stellen. 
Erst  hiermit  ist  das  letzte  Ende  des  Medullarstranges  gegeben. 

Das  Mesoderm,  welches  früher  die  Schnitte  als  eine  zusammenhängende 
Lage  umgab,  hängt  jetzt  an  der  Uebergangsstelle  von  Hautplatte  und 
Darmfaserplatte  mit  dem  Mesoderm  der  denmächstigen  Urwirbel  zusammen. 
Der  Allantoisgang  bekommt  ein  wieder  grösseres  Lumen,  dagegen  wird  seine 
Grenze  nach  oben  immer  unbestinmiter. 

Auf  Schnitt  12  grenzt  sich  der  Medullarstrang  zunächst  in  seinem 
oberen  Abschnitt  gegen  das  ihn  umgebende  Mesoderm  ab  und  auf  Schnitt  14 
bildet  er  eine  dem  MeduUarrohr  und  Chorda  völlig  entsprechende  überall 
gegen  das  Mesoderm  seitlich  abgesetzte  Figur  (nur  an  einer  kleinen  Stelle 
auf  der  einen  Seite  ist,  vermuthlich  wegen  Mangels  der  Präparation,  nicht 
deutlich  eine  Grenze  vorhanden).  Nach  unten  setzt  sich  derselbe  ohne 
Abgrenzung  in  das  Entoderm  des  AUantoisganges  oder  Enddarmes  fest,  so 
dass  der  Schnitt,  abgesehen  vom  Mangel  eines  Lumen,  ein  ähnliches  Aus- 
sehen bietet,  wie  der  folgende,  der  den  Canalis  neurentericus  enthält. 
(Fig.  19). 

Dieser  gleicht  durchaus  dem  in  Ser.  IV  beschriebenen,  nur  dass  hier 
der  Darm  bereits  geschlossen  ist 

Rückenmark,  jederseits  eine  Hälfte  der  Chorda  und  das  Entoderm 
des  Darmes  bilden  auf  dem  Schnitt  continuirlich  ineinander  übei^ehende 
Abtheilungen  von  hohen  cylindrischen  Zellen.  (Auf  dem  folgenden  Schnitt  14 
fallen  kleine  rundliche  Zellen  den  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Chorda- 
Hälften  aus  (Fig.  20),  so  dass  eine  Unterbrechung  des  Canallumens  vor- 
handen ist;  es  ist  eine  Vereinigung  der  beiden  Cbordahälften  vor  sich  ge- 
gangen. Der  Band  der  Chorda  jederseits  zeigt  noch  die  Anordnung  der 
Zellen,  wie  auf  dem  vorigen  Schnitt.  Eine  Abgrenzung  gegen  das  Ento- 
derm ist  noch  nicht  wahrzunehmen,  es  besitzt  auch  der  Darm  an  dieser 
Stelle  keine  geschlossene  obere  Wand,  sondern  es  ist  noch  eine  bis  zur 
Chordaanlage  von  unten  heranreichende  Einbuchtung  vorhanden. 

Auch  nach  oben  gegen  das  MeduUarrohr  ist  noch  keine  Abgrenzung 
sichtbar.  Man  nimmt  an  dem  Aussehen  der  Zellen  wohl  die  Stelle  wahr, 
wo  die  Chorda  b^innen  muss,  doch  fehlt  eine  Grenze.  Es  macht  der 
Durchschnitt  vielmehr  den  Eindruck,  als  ob  das  Bückenmark  in  zwei  nicht 
mit  einander  zusammenhängende  Schenkel  ausginge,  deren  Zwischenraum 
durch  die  XÄorda  verschlossen  wird. 
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Chorda  und  unterer  Abschnitt  des  Bückenmarkes  besitzen  nahöu 
gleiche  Breite. 

Auch  auf  Schnitt  15  erscheint  das  Bückenmark  als  solches  noch  un- 
verschlossen (Fig.  21),  nur  durch  die  Chorda  verlegte  Dagegen  b^innt 
sich  diese  nach  der  Entodermseite  hin  abzugrenzen,  wenn  auch  hier  immer 
noch  eine  Einziehung  im  Darmepithel  vorhanden  ist. 

Erst  auf  Schnitt  16  ist  die  Chorda  allseitig  abgegrenzt,  Bückenmark 
und  Darmrohr  continuirlich  geschlossen  (Fig.  22). 


Damit  möge  die  Schilderung  der  Schnittserien  schliessen.  Die  Ei^b- 
nisse  aus  denselben  sind  verschiedene.  Zunächst  ist  festzustellen,  jdass 
wesentliche  Unterschiede  in  der  Entwickelung  von  L.  viridis  gegenüber 
L.  agilis  und  vivipara  aus  denselben  sich  nicht  haben  nachweisen  lassen. 
Für  sammtliche  Stadien  können  aus  meinen  früheren  Arbeiten  über  L.  agilis 
und  vivipara  Präparate  angeführt  werden,  welche  den  jetzt  abgebildeten 
durchaus  ähnlich  sind.  Fig.  1  würde  etwa  in  der  Mitte  stehen  zwischen 
Abh.  n,  Fig.  12  u.  Abh.  HI,  Fig.  2,  am  ähnlichsten  der  letzteren,  nur 
fehlt  noch  die  Einsenkung  der  Eopfscheide  und  die  deutlichere  Abgrenzung 
zweier  Zellklumpen  hinter  dem  Canalis  neurentericus. 

Die  Querschnitte  (Figg.  2,  3,  4,  5)  entsprechen  etwa  den  Bildern 
Abh.  m,  Fig.  7  u.  6. 

Die  nächstfolgende  Altersstufe,  die  in  Fig.  6  dargestellt  ist,  liefert  fast 
genau  denselben  Durchschnitt  wie  Abh.  II,  Fig.  14.  Nur  beginnt  bei  letz- 
terer bereits  eine  Ablösung  der  Darmfaserplatte  unter  der  Allantoisanlage, 
welche  in  der  ersteren  noch  nicht  vorhanden  ist. 

Ser.  rV  entspricht  etwa  Abh.  I,  Fig.  20-23.  Es  würde  bei  dieser 
Serie  der  Fall  vorliegen,  dass  die  von  der  AUantois  losgelösten  Darmfaser- 
platte und  Entoderm  unter  dem  Endwulst  denjenigen  Theil  der  Verbin- 
dung zwischen  Darm  umd  AUantois  gebildet  haben,  der  durch  Faltung  an- 
gelegt wird,  während  andererseits  ein  Hohlraum  in  der  AUantois  noch  nicht 
wahrnehmbar  ist 

Ser.  V  ist  dann  aus  gleicher  Entwickelungszeit,  wie  Abh.  I,  Fig.  28. 

Wenn  man  demgemäss  m  aUen  Hauptzügen  eine  solche  Uebereinstim- 
mung  beobachtet,  wie  dieselbe  so  eben  beschrieben,  so  ist  wohl  der  Schloss 
erlaubt,  dass  auch  die  Entwickelung  der  AUantois  von  L.  viridis  im  All- 
gemeinen nicht  von  der  bei  L.  agilis  und  vivipara  abweicht. 

Es  entsteht  demgemäss  hier  ebenfaUs  die  AUantois  als  soUder  Anhang 
am  hinteren  Körperende,  am  Endwulst;  dieselbe  würde  dann  wohl  auch  der 
hinteren  Hälfte  der  Primitivstreifen  ihren  Ursprung  verdanken;  diese  ist 
hinter  dem  Canalis  neurentericus  gelegen  und  zerfaUt  in  2  Abschnitte,  von 
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denen  der  vordere  den  Endwulst,  der  hintere  die  Allantois  liefert.  Die 
letztere  steht  also  auch  ihrer  Entstehung  nach  nicht  in  directer  Beziehung 
zum  CanaUs  neurentericus. 

Wie  sich  die  Höhle  in  der  Allantois  bildet^  ist  nach  den  mir  bis  jetzt 
Torliegenden  Präparaten  nicht  zu  entscheiden,  da  diejenigen  Durchschnitte, 
an  welchen  dieselbe  vorhanden  ist,  auch  bereits  eine  Communication  mit 
dem  Enddarm  aufweisen. 

Die  nächstliegende  Yermuthung  ist  natürlich  die,  dass  der  Hohlraum 
ebenso  wie  bei  L.  agilis  sich  selbständig  anlegt,  und  es  ist  in  den  Fräpa.. 
raten  kein  Umstand  zu  finden,  der  etwa  gegen  eine  solche  Annahme  spräche. 
Doch  wäre  nach  Querschnitten,  wie  die  von  Ser.  lY.  beschriebenen,  auch 
die  M^lichkeit  nicht  auszuschliessen,  dass  die  Höhle  sich  vom  Enddarm 
aus  einfach  nach  hinten  weiter  in  die  solide  Anlage  der  Allantois  hinein 
allmählich  fortsetzte.  Ein  besonderer  Orund  für  die  Annahme  eines  solchen 
Vorganges  liegt  allerdings  in  den  Präparaten  nicht  vor,  doch  schliessen 
dieselben  wie  gesagt  diese  Annahme  auch  nicht  aus. 

Zudem  liegen  mir  auch  Schnittserien  von  L.  agilis  in  mehreren  Exem- 
plaren vor,  bei  denen  ebenfalls,  wenn  auch  noch  nicht  in  erheblicher  Aus- 
dehnung, ein  Canal  unter  dem  Endwulst  bereits  vorhanden  ist,  während 
eine  Höhle  in  der  Allantois,  wie  dieselbe  später  unabhängig  vom  Enddarm 
auftritt,  noch  fehlt 

Es  löst  sich  eben  unter  der  Allantois  und  von  dieser  die  Darmfaser- 
platte und  das  Entoderm  los  bis  etwa  zum  Endwulst  hin  und  unter  diesem 
bilden  dieselben  dann  einen  Enddarm  in  der  bekannten  Weise  durch  Zu- 
sammenfalten. Erst  hinter  diesem  legt  sich  die  Communication  mit  der 
Allantois  durch  eine  selbständige  Canalbildung  vermittelst  Auseinander- 
weichen der  Zellen  und  ohne  Faltung  an.  Die  Annahme,  dass  die  Allan- 
tois etwa  trotzdem  wie  beim  Vogel  durch  eine  Einbuchtung  von  der  Ento- 
dermseite  her  angel^  werde,  wobei  dann  nur  die  beiden  inneren  Flächen 
der  Höhle  so  aufeinander  gelagert  wären,  dass  eine  Höhle  bei  den  Präpa- 
raten zeitweilig  nicht  sichtbar  wäre,  wurde  auch  in  Erwägung  gezogen, 
doch  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  aus  den  Präparaten  einen  Anhaltspunkt  für 
ihre  Möglichkeit  zu  gewinnen. 

Ein  Vergleich  der  Querschnitte  des  jüngeren  und  der  beiden  älteren 
Stadien  giebt  auch  erneuten  Aufechluss  über  die  Art  und  Weise,  wie  die 
Loslösimg  von  der  Darmfaserplatte  nnd  dem  Entoderm  unter  der  Allantois 
zu  Stande  kommt,  besonders,  wenn  man  die  dazwischen  fehlenden  Stadien 
durch  Bilder  wie  Abh.  II,  Figg.  41  u.  42  ergänzt. 

Man  wird  sich  den  Vorgang  so  vorzustellen  haben,  dass  von  der 
äusseren  Fläche  der  Allantoisanlage  sich  eine  dpppelte  Zellenlage  abtrennt. 
Der  zurückbleibende  Zellenklumpen  trägt  dann  auf  alle  Fälle  eine  äussere 
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Lage  von  Mesoderm.  Diese  Lage  würde  an  der  Stelle,  wo  nur  Allantds 
vorhanden  ist,  wie  in  Fig.  7  oder  —  nach  völliger  Ablösung  dieser  —  in 
Fig.  15  die  Darmfaserplatte  sein. 

Weiter  nach  vom  dagegen,  wo  wie  in  Fig.  8  die  Schnitte  durch  den 
Endwnlst  gehen,  wird  von  der  äusseren  Mesodermschicht  nur  der  untere 
Theil,  der  später  den  Allantoisgang  begränzen  hilft,  zur  Darmfaserplatte  zn 
rechnen  sein;  der  obere,  der,  wie  die  Figur  lehrt,  zur  Bildung  der  Amnion- 
falte  führt,  stellt  demgemäss  die  Hautplatte  dar.  Hautplatte  und  Darm- 
faserplatte bilden  dann  an  dieser  Stelle  einen  zusammenhängenden  Ring 
um  den  unteren  Theü  der  Endwulst  und  erst  später  werden  wir  an  dieser 
Stelle  ebenfalls  Bilder,  wie  die  jetzt  auf  den  Schnitten  weiter  vom  (Fig.  9) 
vorhandenen  bekommen,  an  denen  der  IJebergang  von  Hautplatte  in  Darm- 
faserplatten  auch  äusserlich  als  Einziehung  erkennbar  ist 

In  noch  späterer  Zeit  der  Entwickelung,  mit  der  Verschiebung  der 
AUantois  um  den  Endwulst  an  dessen  vorderes  Ende,  würde  ja  auch  an 
dieser  Stelle  noch  eine  völlige  Trennung  in  ein  oberes  —  Schwanzende  — 
und  ein  unteres  Stück  (Allantoisgang)  eintreten. 

Wie  die  weitere  Entwickelung  lehrt,  sind  in  der  inneren  Masse  von 
Zellen,  von  denen  die  Fig.  8  einen  Querschnitt  darstellt,  zu  dieser  Zeit 
noch  ungetrennt  von  einander  enthalten  das  spatere  Medullarrohr,  die  Ur- 
wirbelplatten  und  die  Auskleidung  des  Allantoisganges,  also  Ectoderm,  Me- 
soderm und  Entoderm. 

Es  stehen  nun  die  obigen  Darstellungen  und  Beobachtungen,  sowät 
dieselben  die  AUantois  bei  L.  viridis  betreffen,  nicht  in  XJebereinstimmung 
mit  den  Beobachtungen  von  Kupffer,  der  allein  bisher  denselben  Gegen- 
stand behandelt  hat. 

Kupffer  beschreibt  (Arch.  f.  Anat  u.  Phys.  Anatom.  Abth.  1882,  S.  27 
und  Taf.  IV,  Fig.  39)  nämlich  für  L.  viridis  „eine  scharf  ausgeprägte  Tasche, 
die  sich  von  der  hinteren  Wand  des  Canalis  neuroentericus  aus  dotterwarts 
in  den  Knopf  einsenkt  Die  Tasche  communicirt  durch  eine  weite  Mün- 
dung mit  dem  Canal  und  ist  an  ihrer  vorderen  und  hinteren  Wand  von 
einem  Cylinderepithel  ausgekleidet,  das  in  der  Entwickelung  hinter  dem  dfö 
SchUdes  kaum  zurücksteht,  gegen  die  hintere  ürmundUppe  zu  aber  sich 
abflacht." 

Diese  Tasche  stellt  nach  Kupffer  die  Anlage  der  AUantois  dar,  welche 
somit  eine  Ausbuchtung  der  hinteren  Wand  des  Cßnaüs  neurentericus  wäre. 

Aus  den  oben  beschriebenen  Präparaten  geht  nun  hervor,  dass  sich 
an  diesen  einmal  eine  solche  Tasche  nicht  vorfindet,  dann  aber  auch,  dass 
die  Präparate  bislang  keinen  Anhaltspunkt  dafür  abgeben,  dass  etwa  die 
AUantois  eine  Ausstülpung  des  Canalis  neurentericus  wäre.  Di^elbe  wird 
vielmehr  soUde  und  selbständig  angelegt 
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Was  Don  die  beiden  Qaerschnittserien  aus  den  späteren  Stadien  an- 
langt, welche  oben  beschrieben  wurden,  so  ist  in  denselben  damit  auch  für 
L.  viridis  der  Vorgang  des  allmählichen  Verschlusses  des  Canales  und  be- 
sonders das  Herausdifferenziren  des  hinteren  Ghordaendes  aus  dem  Endwulst 
speciell  aus  dem  Medullarstrang  gegeben.  Es  war  bereits  früher  für  L. 
agilis  und  rivipara  beschrieben  (Abh.  I,  S.  153  u.  Abh.  HI,  S.  39),  dasa 
der  Canal  sich  allmählich  in  der  Sichtung  von  vom  nach  hinten  verschiebt,, 
und  dass  mit  diesem  Verschieben  in  den  Endwulst  hinein  neben  dem 
Wachsthum  des  Medullarrohres  das  Wachsthum  der  Chorda  am  hinteren 
Eörperende  eng  verbunden  ist;  es  grenzt  sich  nämlich  der  Medullarstrang 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Canales  seitlich  gegen  das  Mesoderm 
der  XJrwirbelplatten  ab  und  unmittelbar  vor  dem  Canal  geht  die  Differen- 
zirung  der  Chorda  gegen  das  Entoderm  nach  unten  und  gegen  das  Medul-^ 
larrohr  nach  oben  vor  sich. 

Dies  Verschieben  des  Canales  und  Wachsen  der  Chorda  geht  erst  vor 
sich,  nachdem  das  Rückenmark  geschlossen  ist. 

Auf  gleiche  Weise  werden  wohl  die  oben  beschriebenen  Durchschnitte 
von  L.  viridis  ihre  Erklärung  finden.  Es  differenzirt  sich  auch  hier  zu- 
nächst eine  seitliche  Abgrenzung  des  Medullarstranges  unmittelbar  hinter 
oder  neben  dem  Canal  und  nun  findet  man  vor  dem  Canal  einen  Zusam- 
menhang von  der  Chorda-Anlage  mit  dem  Boden  des  Medullarrohres.  Daa 
Medullarrohr  ist  an  dieser  Stelle  als  solches  unten  nicht  geschlossen,  son- 
dern wird  von  der  breiten  Chorda  gleichsam  zugedeckt  Die  Chorda  selbst, 
welche  in  der  Seitenwand  des  Canales,  wo  sie  aus  zwei  Theilen  besteht,  von 
cf  lindrischen  Zellen  gebildet  wird,  ebenso  wie  das  Rückenmark  und  wie 
das  Darmepithel,  wandelt  diese  Zellen  weiter  nach  vom  wieder  in  kleine 
rundliche  Zellen  um.  Der  Verschluss  des  Canales  und  damit  die  Vereini- 
gung der  beiden  Chordahälften  geschieht  anscheinend  durch  ein  einfaches 
Aneinanderlegen  der  beiden  Seitentheile.  • 

Die  Chorda  hängt  dann  an  gleicher  Stelle  nach  unten  mehr  oder 
minder  breit  auch  mit  dem  Entoderm  zusammen  und  je  weiter  man  die 
Bilder  nach  vom  verfolgt,  desto  mehr  lösen  sich  beide  von  einander. 

Diese  Ablösung  wie  der  ganze  Differenzirungsvorgang  mag  individuell 
verschieden  schnell  vor  sich  gehen,  vielleicht  braucht  er  auch  in  den  ver- 
schiedenen Entwickelungsstadien  verschieden  lange  Zeit;  es  erklärt  sich 
daraus,  dass  z.  B.  bei  Ser.  IV  erst  auf  dem  5.  Querschnitt  vor  dem  Canal 
eine  allseitig  differenzirte  Chorda  vorhanden  ist,  während  wir  dieselbe  bei 
Ser.  V.  bereits  auf  dem  3.  Schnitt  finden. 

Es  sei  auch  hier  noch  einmal  auf  die  den  gleichen  Gegenstand  dar- 
stellenden früheren  Figuren  (Abh.  I,  Figg.  20  u.  21)  verwiesen.  Ein  bis 
in  die  Chorda  hineinreichender  Spalt,  wie  derselbe  in  Fig.  20  abgebildet^ 
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scheint  nicht  das  gewöhnliche  Bild  zu  sein,  vielmehr  die  Yereinignng  der 
beiden  Chordahälften,  wie  dieselbe  die  Figuren  11  und  20  zeigen,  der  nor- 
male Vorgang  zu  sein.  Ebenso  ist  auch  die  Abgrenzung  der  Chorda  in 
Fig.  21  in  der  Zeichnung  etwas  zu  scharf  ausgeMen  und  verweise  ich  in 
dieser  Beziehung  auf  die  ähnlichen  Figuren  der  vorliegenden  Abhandlung. 

Eine  ganz  ausserordentliche  Uebereinstimmung  der  früher  von  mir  for 
den  Canalis  neurentericus  der  Beptilien  beschriebenen  Entwickelung  mit  der 
der  gleichen  Bildung  bei  einer  Anzahl  von  Vogelarten  haben  (abgesehen  von 
den  früheren  Arbeiten  von  Gasser  und  Braun)  die  kürzlich  erschienenen 
Untersuchungen  von  C.  E.  Eoffmann  ergeben.  Für  viele  Zustände  kam 
Hoffmann  zu  fast  gleichen  Resultaten;  auch  er  konnte  feststeUen,  dass  der 
Canalis  neurentericus,  wenn  er  vorkommt,  stets  um  das  hintere  Ende  der 
derzeit  vorhandenen  Chorda  herumführt,  dass  nach  hinten  Ton  demselben 
ein  allmählicher  IJebergang  seiner  Wand  in  einen  Medullarstrang,  sowie  in 
indifferente  Zellenmassen  stattfindet  Auch  er  glaubt  aus  der  Reihenfolge  seiner 
Präparate  den  Schluss  ziehen  zu  müssen,  dass  der  Canalis  neurenticas  eine 
Verschiebung  durch  das  hintere  Körperende  in  der  Richtung  von  vorne  nach 
hinten  durchmacht  Für  die  Anlage  der  Chorda  konnte  auch  er  feststellen, 
dass  dieselbe  zu  gewissen  Entwickelungszeiten  in  ihrem  vorderen  Abschnitt 
mit  dem  Entoderm  zusammenhängt,  auf  welchen  Theil  nach  hinten  ein 
Abschnitt  folgt,  in  welchen  sie  von  denselben  getrennt  ist.  In  ihrem  je- 
weiligen letzten  Theil  findet  nach  Hoffmann  wieder  ein  Zosanmienhang 
des  Entoderms  mit  der  Chorda  statt  Auch  Hoffmann  hat  Veranlassung 
zu  einer  Besprechung  von  Kupffer's  Darstellung  über  primitive  Rinne  nnd 
Canalis  neurentericus  gefunden  und  kommt  wie  ich  zu  dem  Resultat,  dass 
ein  Vergleich  beider  nicht  räthlich  sei,  wenn  auch  seine  Gründe  nicht 
überall  dieselben  sind  wie  die  meinigen.  So  möchte  ich  bei  Lacerta  den- 
jenigen Theil  des  Embryo,  der  hinter  dem  Canalis  neurentericus  gelegen 
ist,  nicht  mit  der  Bezefthnung  „postembryonal"  belegen.  Derselbe  ist 
hier  die  hintere  Hälfte  des  knopfformigen  Primitivstreifens  und  von  vom 
herein  ziemlich  scharf  umschrieben.  Er  breitet  sich  auch  zunächst  nicht 
weiter  in  der  Fläche  des  Blastoderm  aus,  sondern  man  kann  ihn  als  solchen 
verfolgen,  bis  er  allmählich  in  seinem  hinteren  Theil  durch  Abspaltung  der 
AUantois  isolirt  und  frei  in  die  Pleuro-Peritonealhöhle  gelagert  wird,  wäh- 
rend sein  vorderer  Theil  als  Endwulst  zur  Bildung  des  Schwanzes  verwandt 
wird.  Ein  Längenwachsthum  findet  bis  dahin  in  diesen  Theilen  kaum  statt 
sondern  dieselben  erscheinen  von  vornherein  im  Flächenbild  als  zur  Em- 
bryonalanlage gehörig  und  werden  auch  unmittelbar  zum  Aufbau  des  Em- 
bryonalkörpers verwandt. 

Auch  beim  Vogelembryo  hat  nach  Hoffmann  mit  der  Bildung  der 
Allantois  der  Canalis  neurentericus  nichts  gemein.     In  einzelnen  Punkten 
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ist  in  meinen  früheren  Arbeiten  auch  bereits  Antwort  auf  Fragen  gegeben, 
welche  Hoffmann  in  seiner  Arbeit  stellt,  so  z.  B.  S.  86.  „Ich  muss  mir 
jetzt  die  Frage  erlauben,  ob  denn  bei  den  Beptilien  in  der  Axe  je  Meso- 
derm  angetroffen  wird,  die  Beptilien  würden  dann  im  Entwickelungsplan 
eine  ganz  sonderbare  Stellung  einnehmen"  und  femer:  „Wenn  bei  den  Bep- 
tilien Mesoderm  in  der  Axe  liegt,  dann  muss  natürUch  auch  die  Chorda 
dort  ein  Froduct  des  Mesoderms  sein,  was  mit  Allem,  was  wir  jetzt  über 
die  Entwickelung  der  Chorda  wissen,  wenig  stinmit."  Nun  findet  sich 
thatsachlich  bei  Lacerta  vor  Anlage  der  Chorda  nach  vorne  vom  Canalis 
ueureatericus  und  dessen  obere  Wand  bildend  Mesoderm  vor  (Abh.  n,  Fig.  20) 
und  dieses  wird  denn  auch  zur  Anlage  eines  Theiles  der  Chorda  ver- 
wandt Wenn  Hoffmann  femer  S.  97  Aufschluss  über  die  hinter  dem 
Canahs  neurentericus  bei  Beptilien  gelegenen  Abschnitte  wünscht,  so  möchte 
ich  in  dieser  Beziehung  auf  meine  Abhandlungen  verweisen,  in  welchen 
neben  zahlreichen  Abbildungen  von  Querschnitten  aus  den  hinter  dem 
Canalis  neurentericus  gelegenen  Theilen  besonders  die  Längsschnitte  wohl 
hinlänglichen  Aufschluss  über  diese  B^on  geben.  (Vergl.  Abh.  L  Figg. 
4,  5,  6,  7,  9,  10,  11,  22,  23,  25,  26.  Abh.  IL  Figg.  9,  9  a,  10,  11,  12, 
13,  14,  15,  41,  42.    Abh.  HL  Figg.  2,  3,  6,  7,  14,  15,  23). 

Wenn  nun  aus  dem  oben  Angeführten  hervorgeht^  dass  die  Aehnlich- 
keiten  zwischen  dem  Canalis  neurentericus  der  Beptilien  und  Vögel  sehr 
vielfache  sind,  so  fehlen  doch  andererseits  auch  bedeutende  Abweichungen 
nicht.  Die  hauptsächlichste  würde  wohl  in  der  Art  und  Weise  der  Ent- 
stehung des  Canales  enthalten  sein. 

Ausserdem  aber  möchte  ich  auch  für  verhältnissmässig  ähnliche  Bilder 
doch  bei  den  Beptilien  andere  Erklärungen  versuchen  als  es  Hofl&nann  bei 
seinen  Präparaten  gethan.  So  konnte  auch  ich  feststellen,  dass  in  gewisser 
Zeit  die  Chorda  am  vorderen  Eörperende  als  ein  vom  Entoderm  nicht  zu 
trennendes  Gebilde  auf  dem  Durchschnitt  erscheint  (Abh.  ü.  Figg.  34,  35. 
Abh.  UL  Fig.  17).  Doch  habe  ich  daraus  den  Schlusß  nicht  zu  ziehen  ver- 
mocht, dass  dieselbe  deshalb  mit  Sicherheit  ein  Gebilde  des  Entoderm  sei, 
da  sie  ja  nach  hinten  in  continuirlichem  Zusammenhange  mit  dar  aus  der 
oberen  Canalwand  —  also  nicht  aus  Entoderm  —  entstandenen  Chorda 
zusammenhängt  und  daher  das  Material  für  ihre  Anlage  recht  wohl  aus 
einer  Vermehmng  dieser  Zellen  herrühren  kann. 

Ebenso  möchte  ich  die  Bilder,  welche  die  Querschnitte  unmittelbar 
vor  dem  Canalis  neurentericus  liefem,  wenn  auf  denselben  das  Entoderm 
und  die  Chorda  eine  untrennbare  Zellmasse  bilden,  bei  Lacerta  so  deuten, 
dass  dies  der  Ausdmck  für  den  Vorgang  der  allmählichen  Differenzimng 
der  Organe  aus  dem  Endwulst  ist.  Es  würden  dann  eben  Chorda  und 
Entoderm,  wie  dies  ja  auch  in  den  Seitenwandungen  des  Canales  der  Fall 

ArehlT  C  A.  u.  Ph.  1883.  Anat  Abthlg.  22 
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ist,  zunächst  ohne  Grenze  zusammenhangen,  da  beide  auch  zusammen- 
hängend auf  Kosten  des  indifferenten  Endwulstes  nach  hinten  wadisen. 

Auch  möchte  ich  meinen  früheren  Auseinandersetzungen  über  die 
Balfour'sche  Primitivstreifentheorie  noch  einen  Umstand  hinznffigen,  da 
damals  nicht  besonders  hervorgehoben  wurde : 

Balfour  fOhrt  drei  Punkte  an,  welche  richtig  sein  mü^en,  wenn 
seine  Theorie  richtig  sein  soll;  unter  diesen  steht,  dass  sich  aus  dem  Primi- 
tivstreifen keine  Medullarplatte  anlegen  darf.  Wenn  man  nun  die  Figg.  17 
und  20  Abh.  n  vergleicht,  die  beide  vor  Querschnitten  von  dem  oberen 
Eingang  des  Canalis  neurentericus  entnommen  sind,  so  geht  aus  denselben 
hervor,  dass  allerdings  in  dem  vorderen  Theil  des  Primitivstreifens  eine 
Medullarplatte  sich  herausbildet  Es  würde  also  auch  dieser  Umstand  mit  der 
Theorie  Balfour 's  sich  nicht  vereinigen. 

Um  aber  nach  diesem  noch  einmal  auf  die  Entwickelung  von  L.  viridis 
zurückzukommen,  so  haben  die  oben  beschriebenen  Präparate  wohl  er- 
wiesen, dass  eine  wesentliche  Abweichung  für  die  bisher  untersuchten  Ent- 
wickelungsstadien  von  L.  agilis  und  vivipara  auch  muralis  sich  nicht  er- 
geben hat 
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Pigurenerkiarnng. 


Sämmtliche  Figuren  sind  nach  Durchschnitten  von  Embryonen  von  Lacerta  viridis 
angefertigt    Yergrösserong  bei  allen  Leitz  Oc.  I.  8. 

Fig.  1.  LäDgsschnitt  durch  die  ganze  Embryonalanlage.  Die  Medollarplatte  geht 
in  der  vorderen  Wand  des  an  beiden  Seiten  ofPeri^Bn  Canalis  nenrentericas  in  ^e  Chorda- 
anlage über.  Diese  verlänft  nach  vorn  ohne  Grenze  im  Entoderm.  Hintere  Canalwand 
wird  vom  soliden  Endwnlst  gebildet. 

Figg.  2—5«   Querschnitte  durch  den  Endwnlst  eines  gleichaltrigen  Embryo. 

Fig.  2  Obere  Eingangsöfihung  zum  Canalis  neurentericus.  Der  Schnitt  hat  die 
im  Flachenbild  sichtbare  kleine  Gabel  getro£fen  und  weist  daher  eine  doppelte  Ein- 
senkung  auf.  Zwischen  beiden  ist  keine  Ectodermgrenze,  nach  aussen  von  demselben 
jedoch  eine  solche  wahrnehmbar. 

Fig.  3.  Nach  hinten  folgender  Schnitt.    Einsenkung  flacher. 

Fig.  4.   Letzter  Ausläufer  der  oberen  Canalö£fnung  als  kurze  Einziehung. 

Fig.  5.  Kein  Canal  mehr.  Weder  auf  diesem  noch  auf  den  vorhergehenden 
Schnitten  ist  ein  Hohlraum  im  Endwulst  wahrnehmbar. 

Flg.  6.  Längsschnitt  durch  das  hintere  Eörperende  eines  Embryo  mit  solider 
Allantois.  Dieselbe  setzt  sich  bereits  gegen  den  Endwulst,  dessen  Zellen  dichter  stehen 
ab.  Am  oberen  Band  eine  flache  Einkerbung,  welche  die  Stelle  angiebt,  an  welcher 
sich  später  Allantois  und  Endwulst  trennen. 

Figg.  7 — 14.  Querschnitte  durch  das  hintere  Ende  eines  Embryo  mit  geschlossenem 
Centralnervenrohr. 

Fig.  7.  Schnitt  durch  die  Allantois,  welche  an  dieser  Stelle  noch  mit  Ectoderm 
und  Hautplatte  zusammenhängt,  unten  dagegen  von  Darmfaserplatte  und  Entoderm  be- 
reits losgelöst  ist. 

Fig.  8.  Schnitt  durch  den  Endwulst,  an  dessen  Seiten  sich  die  beiden  Amnion- 
falten  abzuspalten  beginnen.  Aus  diesem  Schnitt  im  Vergleich  mit  den  weiter  nach 
vom  gelegenen  ergiebt  sich  die  allmähliche  Differenzimng  im  Endwulst.  Ein  Lumen 
ist  hier  auf  dem  Durchschnitt  nicht  wahrnehmbar  und  da  der  Zusammenhang  mit  der 
Dannfaserplatte  und  dem  Entoderm  bereits  gelöst  ist,  so  kann  ein  solches  hier  nicht 
mehr  durch  Faltung  gebildet  werden,  sondern  muss  sich  selbständig  anlegen. 

Fig.  9.  Durch  Faltung  gebildete  Verbindungsstelle  zwischen  Allantois  und  Darm. 

Fig.  10.  Canalis  neurentericus.  In  seiner  Wand  ist  das  Material  ftbr  die  Bücken- 
markswand,  Chorda  und  auch  ein  Stück  Entoderm  enthalten. 

Fig.  11.  Schnitt  vor  dem  Canal.  Die  der  Chorda  entsprechende  Stelle  durch  da- 
zwischenliegende Zellen  vereinigt. 

Figg.  12,  18  und.  14  enthalten  die  allmähliche  Differenzirung  der  Chorda  nach 
oben  und  unten. 
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Figg.  15—22.   Querschnitte  durch  das  hintere  Eörperende  eines  Embryo  mit  ge- 
schlossenem Hinterdarm.  Die  Allantoishöhle  steht  in  offener  Communication  mit  dieseoL 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  den  hinter  dem  Endwulst  gelegenen  Theil  der  Allantois. 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  den  Endwulst,  der  Lage  nach  etwa  der  Fig.  8  der 
vorigen  Serie  entsprechend. 

Fig.  17  enthält  die  verschmälerte  mittelste  Stelle  des  Allantoisganges,  der  in 
Fig.  18  sich  wieder  verbreitert.    Der  Schnitt  führt  durch  den  letzten  noch  sicht- 
baren Theil  des  Medullarstranges. 

Fig.  19.  Canalis  neurentericus  bei  geschlossenem  Enddarm. 

Figg.  20,  21  und  22.  Die  drei  nach  vom  folgenden  Durchschnitte,  die  allmähliche 
Differenzirung  der  Chorda  zeigend. 


Anm.  Die  oben  erwähnte  Stelle  aus  Balfour,  die  ich  dessen  „Studies  from 
the  morphological  laboratory  in  the  University  of  Cambridge"  p.  29  und  30  entnehme 
lautet: 

„Leaving  this  out  of  consideration  the  primitive  streak,  in  order  that  the  abo?e 
comparison  may  hold  good,  should  satisfy  the  following  conditions: 

1.  It  should  connect  the  embryo  with  the  edge  of  the  blastoderm. 

2.  It  should  be  constituted  as  if  formed  of  the  fused  edges  of  the  blastoderm. 

3.  The  epiblast  of  it  should  eventually  not  form  part  of  the  meduUary  plate  of 
the  embryo,  but  be  folded  over  on  to  the  ventral  side. 

EöUiker  and  other  distinguished  embryologists  have  believed  that  the  epiblast 
of  the  whole  of  the  primitive  streak  became  part  of  the  neural.  If  this  view  were 
oorrect,  which  is  accepted  even  by  Bauber,  the  hypothesis  J  am  attempling  to  establish 
would  faU  to  the  ground. 

In  the  lizard  the  early  appearance  of  the  neurenteric  canal  at  the  frontend  of 
the  primitive  streak  dearly  shows  that  here  also  the  primitive  streak  can  take  no 
share  in  forming  the  neural  plate." 

Indem  also  Balfour  die  erste  Entstehung  des  Canalis  neurentericus  bei  Lacerta 
an  das  Yorderende  des  Primitivstreifens  verlegte,  glaubte  er  dadurch  eine  Bildung  von 
Medullarplatte  im  Bereich  des  Primitivstreifens  für  Lacerta  ausschliessen  zu  können. 

Da  sich  nun  inzwischen  durch  meine  Untersuchungen  herausgestellt  hat,  dass  der 
Canalis  neurentericus  bei  Lacerta  gar  nicht  am  vorderen  Ende  des  Primitivstreifens, 
sondern  mitten  auf  diesem  sich  anlegt,  so  hat  sich  auch  gerade  hierdurch  mit  Sich6^ 
heit  nachweisen  lassen,  dass  allerdings  in  der  ganzen  vorderen  Hälfte  des  Primitiv- 
streifens und  aus  diesem  sich  Medullarplatte  entwickelt.  Mit  diesem  Umstand  ist  also 
Balfour 's  Theorie  nach  seinen  eigenen  Worten  nicht  zu  vereinigen. 


In  meinem  Aufsatz:  „Beiträge  zur  Entwickelung  dei  Reptilien,"  Die*  Archiv,  1883, 
lies  S.  8,  Z.  5  statt  3*5  ™n»  =  8*5 «n. 
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Das  Porenfeld  (Area  cribrosa)  oder  Cribrum  benedictum 
ant.  der  Nieren  des  Menschen  und  einiger  Hans- 

säugethiere. 


Von 
Dr.  PatQ  MüUer. 

(Hlem  Tftf^  XT  «•  XYI.) 


Von  den  verschiedenen  Theilen  der  menschlichen  Niere  ist  die  Pars 
papillaris  der  Pyramiden  und  von  dieser  insbesondere  derjenige  Bezirk, 
welcher  die  Hamporen  tragt,  das  Porenfeld,  Area  cribrosa,  wie  es  im  Fol- 
genden benannt  werden"  soll,  nur  unzureichend  bekannt  geworden. 

Es  lässt  sich  durchaus  verstehen,  wie  gerade  dieser  Theil  der  Niere 
gegenüber  anderen,  functionell  bedeutungsvolleren  und  morphologisch  her- 
vorragenderen in  der  Untersuchung  zurückgeblieben  ist.  Nicht  minder 
verstandüch  erscheint  es,  wie  derselbe  Theil  der  Niere,  des  Viscus  elegan- 
tissimum,  bei  den  Alten  sich  einer  besonderen  Aufmerksamkeit  zu  erfreuen 
hatte;  Zeugniss  davon  giebt  schon  allein  die  alte  Bezeichnung  Cribrum 
benedictum. 

Was  den  morphologischen  Werth  der  Pars  papillaris  der  Pyramiden 
betrifft,  so  möchte  ich  denselben  von  vornherein  nicht  allzu  gering  an- 
schlagen, denn  es  bleibt  zu  bedenken,  dass  gerade  von  diesem  Bezirk  aus 
das  gesanmite  System  der  Hamcanälchen  und  der  Müller'schen  Kapseln 
sich  entwickelt  hat.  Es  schien  daher  der  Mühe  werth  zu  sein,  jenem 
Theile  genügendere  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  und  so  ging  denn  zu- 
nächst die  Absicht  der  vorliegenden  Untersuchung  darauf  aus,  über  die 
Zahl,  Form,  Grösse  und  Vertheilungsweise  der  Hamporen,  Verhältnisse, 
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über  die  in  der  Anatomie  nur  unbestimmte  Yorstellmigen  vorhanden  sind; 
bestimmtere  Erfahrungen  zu  sammehi. 

Dabei  wurde  nach  dem  Plane  vorgegangen,  zuerst  bei  einigen  Haus- 
säugethieren  die  typischen  Verhältnisse  in  Betrachtung  zu  ziehen.  Ton 
unseren  Kenntnissen  über  dieselben  gilt  trotz  mehrerer  sie  behandelnden 
Arbeiten  genau  dasselbe,  was  über  die  menschliche  Niere  gesagt  ist  Es 
gelingt  auf  diesem  Wege  sicherer,  über  die  Verhaltnisse  des  betreffenden 
Theiles  der  menschlichen  Niere  Klarheit  und  Verstandmss  zu  gewinnen. 

Bei  der  näheren  Untersuchung  stellte  sich  nun  heraus,  dass  auch  be- 
züglich einiger  anderer  Verhältnisse  der  Pars  papillaris  besonders  bei  den 
Nieren  von  Haussaugethieren  streitige  Punkte  bestehen  bez.  falsche  Angaben 
gemacht  werden.  Eine  Berücksichtigung  und  Klarstellung'  derselben  in  der 
vorliegenden  Arbeit  schien  also  gerechtfertigt,  ja  fast  unumgänglich.  Ferner 
lag  es  nahe,  die  sogenannten  Ansatzstellen  der  Nierenkelche,  welche  die 
Papillenbasis  umfassen,  besonders  die  hier  von  Henle  beim  Menschen 
nachgewiesene  Musculatur  in  den  Bereich  der  Untersuchung  zu  ziehen. 

Um  den  Leser  sofort  zu  orientiren,  welche  Vorstellungen  von  dem  Cri- 
brum  benedictum  der  menschlichen  Niere,  das  uns  am  meisten  interessiren 
wird,  bestanden  haben  bez.  jetzt  vorhanden  sind,  soUen  im  Folgenden  die 
Angaben  der  einschlägigen  Literatur  in  einem  kurzen  Ueberblick  gebracht 
werden. 

Zunächst  sei  mit  Uebergehung  der  Vorstellungen,  welche  sich  bei  den 
ältesten  Naturforschem  und  Aerzten  finden,  erwähnt,  dass  der  Ausdruck 
„Cribrum  benedictum'^  aus  der  Zeit  nach  Oalen  stammt  Bellini  sagt 
in  Bezug  hierauf:  Varios  (Galenus)  invenit  interpretes,  qui  menti  propriae 
naturam  et  Galenum  accomodantes,  cribrum  illud  adinvenerunt^  quod  Bene- 
dictum appellant,  nunquam  in  renibus  inveniendum.  Die  Vorstellungen 
von  dem  Cribrum  waren,  wie  aus  dieser  Stelle  schon  zur  Genüge  hervor- 
geht, sehr  vage  und  unbestinmit,  und  beruhten  offenbar  nur  zum  geringsten 
Theile  auf  Anschauung.  Den  Beweis  dafär  liefert  eine  Stelle  aus  Eusta- 
chius'  Werken:^  Num  ejusmodi  canaliculi  a  tenuissimis  venis  et  arteriis 
fiant,  an  in  ipsa  renum  substantia,  perinde  ac  foramina  in  papillis  mam- 
millarum  sint  excavati,  difficile  est  ex  anatome  judicare.  Fortschritte  in 
der  Erkenntniss  dieses  Punktes  blieben  selbst  nach  der  Erfindung  des 
Mikroskops  noch  lange  aus.  Malpighi,^  welcher  durch  seine  Entdeckungen 
auf  mikroskopischem  Gebiete  glänzte,  sagt  in  seiner  Schrift  „De  renibus**: 
....  Goncludere  possumus  omnem  urinam  per  papillas,  quae  interdum  rotim- 


^  Bartholomaei  Eustachi!  pposcola  anat  Venetüs  MDLXUII.  De  rewim 
structwra.    p.  42. 

'  Marcelli  Malpighii  opera  omnia.  Lugduni  Batavorum  MDCLXXXVlL  De 
Benihus,  p.  284. 
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dae  sunt,  intordum  oblongae,  excemi  et  nequaquam  per  porös  in  pelvi 
excitatos  yel  per  alind  tortuosnm  oorpns;  et  licet  ablato  pelvi  appareant 
continnae  qnaedam  protuberantiae  ex  urinae  vasis  excitatae,  pelvi  arcte 
haerentes,  certum  tarnen  est,  non  esse  yasorum  extrema  ora,  sed  latera  in 
papillam  tendentia.  Eine  ganz  besondere  Ansicht  vertrat  Bellini,  nach 
dem  die  Sanunelröhrchen  Tubuli  Belliniani  heissen:  Die  Papillen  sollen  eine 
continuirliche,  nicht  unterbrochene  Kette  von  Hügeln  darstellen,  deren  Ober- 
fläche unzahlige  Poren,  die  Mündungen  der  Hamcanälohen  zeigt  Die  be- 
treffende Stelle  seiner  Abhandlung^  lautet:  Et  quia  huius  corporis  aliqua 
portio  a  Pelvis  fistulis  aspicitur,  hinc  putarunt  omnes  cum  Fallopia  Benem 
humanum  pluribus  hisce  papillis  donari,  per  quas  tantum  modo  serum 
transcolaretur  in  pelvim,  cum  tamen  per  universam  mammillamm  substan- 
tiam  ab  innumeris  foraminulis  illud  effundatur,  ut  ejusdem  papillaris  cor- 
poris expressione  innotescit  Discos  hoc  multo  facilius,  si  oculo  perspicillum 
admoveris;  tunc  enim  oompressis  tubulis  prodiens  urina  quasi  ex  tot  siphun- 
culis  eflfusa  apertissime  aspicitur.  Eine  in  diesem  Sinne  gezeichnete  Figur 
ist  dem  Texte  beigefügt.  Was  Bellini  zu  der  irrigen  Ansicht  verleitet 
hat,  ist  nicht  einzusehen. 

Der  erste,  welcher  eine  sorgfaltigere  Untersuchung  anstellte,  war  Fer- 
rein;2  er  gelangte  zur  Annahme  von  kurzen  Blindsackchen,  Vaisseaux 
papillaires,  an  deren  Wandung  eine  Menge  von  Hamcanälohen  ausmünden 
sollten.  Die  Eingänge  zu  den  Blindsackchen  auf  der  Papillen-Oberfläche 
sind  nichts  anderes,  als  die  Poren,  deren  Zahl  er  auf  18  bis  20  angiebt. 
Die  Ansichten  Ferrein's  wurden  im  Wesentlichen  von  Haller'  adoptirt: 
Ita  descripserunt  has  praecipuas  renis  particulas  auctores,  ut  credas,  eas 
fieri  ductibus  uriniferis  conspicuis,  quorum  quisque  suum  ostium  in  hemi- 
sphaerio  papillae  pelvi  immerso  haberet 

Nudus  tamen  primum  oculus  docuit,  fila  illa  urinifera  multo  esse 
numerosiora  poris  istis,  quorum  facile  numerum  possis  inire,  cum  filapene 
infinita  sunt 

Deinde  terminantur  in  ductus  grandes,  qui  ad  aliquam  distantiam  a 
papillae  henüsphaerio  caeca  fine  finiuntur  et  vascula  plurima  in  unicum 
ejusmodi  ductum  lotium  excementem  conveniunt,  secundum  Cl.  virum, 
cujus  tunc  unicus  etiam  porus  fit  Fere  ut  in  teste  innumerabiüa  vascula 
primo  in  pauciores  conos  vaseulosos,  deinde  in  unum  epididymidis  vasculum 
confluunt 


^  Laurentii  Bellini,   Exereitationes  de   structura   et  usu  renum,    Lugduni 
Batavorum  1711.  p.  20. 

*  Mimoires  de  VacadSmie,    Parte.    1749. 

*  Elementa  physiologiae  eorporie  humani  auctore  Alberto  v.  Haller.   Tom.  VII. 
Bemae  MDCCLXV.   Viae  urinae.  p.  284. 
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Die  Vorstellung  von  dem  Vorhandensein  der  Blindsackchen  erhielt  sidi 
noch,  eine  Zeit  lang.  Schumlansky^  beschrieb  solche  unter  dem  Namen 
Ductus  papilläres.  Von  Eysenhardt*  wird  folgende  Angabe  gemacht: 
Cum  ex  papilla  laminam  tenuissimam  apici  quam  proximam  transyersam 
secueris,  in  ea  sub  microscopio  posita  foramina  magna  videbis.  In  laminis 
transversis  ab  apice  papillae  remotioribus  foramina  haec  sensim  sensimqne 
minora  fiunt,  et  denique  evanescunt,  ita  ut  pateat,  ea  non  ostia  yasorom 
(ut  auctores  autumayere),  sed  meras  foyeas  esse.  Ad  ambitum  foyeärum 
et  fortasse  in  eas  ipsas  yasa  illa  non  nodosa  terminantur,  quae  supra  in 
substantia  medullari  commemoravi.  Die  ^^Foramina  magna^'  waren  nichts 
anderes,  als  die  relativ  grossen  Lumina  der  Stammchen  der  Sammd- 
röhrchen.  — 

Später  wurden  die  „vaisseaux,  ductus,  foveae"  verworfen,  zugleich  aber 
ignorirte  man  die  richtige  Beobachtung  Ferrein's  über  die  Anzahl  der 
Poren,  und  es  kam  meder  die  irrige  Ansicht  von  einer  grösseren  Zahl  der- 
selben zur  Geltung. 

Von  Husch ke'  wurden  noch  einmal  Grübchen  beschrieben,  aber  diese 
haben  offenbar  eine  ganz  andere  Bedeutung,  als  die  früher  angenommenen 
Blindsackchen.  Er  sagt  über  das  Cribrum  Folgendes:  Jede  Papille  hat 
einen  Ueberzug  von  der  Schleimhaut  des  Harnganges  und  ist  von  einer 
Menge  Oeffnungen  oder  Spalten  durchlöchert,  oft  auch  in  der  Mitte  ihrer 
Spitze  mit  einem  Grübchen  (foveola  papillae)  versehen,  gleichsam  dem 
kleinsten  Nierenkelch,  worin  sich  eine  Menge  jener  Oeffnungen  befinden. 
An  einem  Durchschnitte  der  Grundfläche  einer  einfachen  Warze  berechnete 
ich  400  bis  500  grössere  und  eine  gleiche  oder  grössere  Anzahl  kleinerer 
Löcher.  An  der  Spitze  der  Warze  sind  die  Oeffnungen  etwa  ^/g"^  weit 
Dass  die  Zahl  der  Sammelröhrchen  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  der 
Papille  abnimmt,  wird  nicht  erwähnt;  vielmehr  geht  aus  der  Beschreibung 
hervor,  dass  Huschke  ebensoviel  Poren  annimmt,  als  er  Querschnitte  von 
Canälchen  an  der  Basis  zäMt.  Eine  ähnliche  Ansicht  fijidet  sich  bei 
Arnold;*  er  giebt  zwar  keine  bestimmte  Zahl  an,  indem  er  die  Papillen 
mit  vielen  feinen,  siebformigen  Oeffnungen  versehen  sein  lässt;  es  ist  aber 
aus  einer  anderen  Stelle  ersichtlich,  dass  er  dieselben  auf  mehrere  Hundert 
schätzte. 


*  Schamlansky,  De  structura  renum,    Argent.  1788. 

*  Eysenhardt,    De    Hructura    renum   observcUiones    microscopic<ie.     Berolini 
MDCCCXVIIL  p.  13. 

3  Sömmering,   Lehre  von  den  Mngeweiden  und  Sinnesorganen  des  fHentck- 
liehen  Korpers.  Umgearbeitet  von  C.  Huschke.    Leipzig  1844.  p.  314. 

*  Fr.  Arnold,  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen,    1850.   S.  187. 
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Die  Sache  änderte  sich,  als  man  wieder  darauf  aufinerksam  wurde, 
welches  Missverhältniss  bezüglich  der  Menge  der  in  der  Papille  verlaufenden 
Sammelrohren  zu  der  Anzahl  der  Poren  vorhanden  ist;  und  es  kann  be- 
hauptet werden,  dass  man  nunmehr  —  was  übrigens  leicht  erklärlich  ist  — 
in.  das  Extreni  gerieth:  Fast  in  allen  neueren  Lehrbüchern  wird  —  wie 
spater  gezeigt  werden  soll  —  die  Zahl  der  Poren  zu  gering  angegeben. 
Vorläufig  bringe  ich  folgende  Citate: 

„Die  Hamcanälchen  beginnen ...  an  den  Nierenpapillen  als  Ductus 
papilläres  mit  10  bis  25,  die  Spitzen  der  Papillen  einnehmenden  Oeffnungen 
von  80  bis  400  jü."  (Köllikeri). 

„Die  Gesammtheit  aller  mit  einer  gemeinschaftlichen  Oefifnung  auf  einer 
Papille  mündenden  Canälchen  wird  Per  rein' sehe  Pyramide  genannt,  und 
in  einer  Malpighi'schen  Pyramide  rechnet  man  10  bis  30  solcher  Fer- 
r ein' scher  Pyramiden"  (Meyer 2). 

„Es  entstehen  schliesslich  8  bis  20  kurze  Canäle,  Ductus  papilläres,  in 
jeder  Papille,  welche  je  mit  einer  schlitzförmigen  Oeffnung,  porus  urini- 
ferus,  in  der  Umgebung  der  Spitze,  oft  auf  einer  vertieften  Stelle  münden" 
(Hoffmann^). 

„Auf  den  Nierenpapillen  münden  letztere  (die  Hamcanälchen)  mit  16 
bis  25  Oeffnungen:  Harnporen,  foramina  papillaria"  (Krause*). 

Hyrtl*  sagt,  die  Anzahl  der  Poren  betrage  ungefähr  50. 

Eine  absolut  richtige  Angabe  wird  nur  von  Heule®  gemacht:  Auf 
den  einfachen  Papillen  stehen  sie  (die  Poren)  in  je  einer  kreisförmigen 
Gruppe  zu  10  bis  24,  je  nachdem  die  Papille  schmaler  oder  breiter  ist. 

In  der  Gewebelehre  von  Stricker^  wird  über  die  Zahl  der  Poren 
keine  bestimmte  Angabe  gemacht.  Es  heisst  dort:  Man  erkennt,  wie  die 
Gänge  von  allen  Seiten  her  und  zwar  auf  krummen  Wegen  die  kurzen 
und  wenigen  Ductus  papilläres  zu  erreichen  suchen. 

So  weit  die  Literatur;  das  Gesagte  enthält  das  Wesentüche  von  dem, 
was  in  ihr  über  diesen  Punkt  vorhanden  ist.  — 


*  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre,   Leipzig  1867. 

*  G.  Hermann  Meyer,  Lehrbuch  der  Anatomie.    1873. 

'  Dr.  Carl  Ernst  Emil  Hoffmann,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen. 
Erlangen  1877. 

*  C.  F.  T.  Krause,    Handbuch    der   memchlichen  Anatomie,      11.  Aufl.    von 
W.  Krause.   Bd.  I.    1876. 

*  J.  Hyrtl,  Lehrbuch  d^  Anatomie  des  Menschen,   15.  Aufl.    1881. 

*  J.  He  nie,  Handbuch  der  Eingeweidelehre  des  Menschen,   IL  Aufl.    1873. 

'  S.  Stricker,  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  des  Menschen  und  der 
Thiere.  Bd.  L    Leipzig  1871. 
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Was  die  verschiedenen  Methoden  betrifft,  welche  bei  der  Untersuchung 
des  uns  interessirenden  Gegenstandes  in  Anwendung  gezogen  wurden,  so 
waren  diese  der  Natur  der  Sache  gemäss  ziemUch  einfache:  die  Alten  be- 
dienten sich  der  Ocular-Inspection;  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  dieser 
Methode  einige  Klarheit  nur  in  die  gröberen  Verhältnisse  kommen  komi|e. 
Welche  Irrthümer  übrigens  selbst  bezüglich  dieser  dabei  unterliefen,  gdit 
zur  Genüge  aus  dem  bei  der  Literatur  Angeführten  hervor.  Als  die 
optischen  Instrumente  zur  Ausbildung  und  Yervollkommnung  gelangt  waren, 
wurde  die  Aufmerksamkeit  mehr  auf  das  Studium  der  Schnitte  gelenkt, 
während  die  Inspection  der  Oberflächenbilder  gleichzeitig  vernachlässigt 
wurde.  Aus  diesem  Umstände  erklärt  sich  die  einige  Zeit  herrschende 
Vorstellung  von  dem  Vorhandensein  sehr  zahlreicher  Mündungen  der  Ham- 
canälchen  (Huschke,  Arnold).  —  Die  Corrosion  wurde  von  HyrtP  ver- 
wendet. So  werthvoUe  Aufschlüsse  diese  Methode  in  mancher  Beziehung 
z.  B.  über  die  Form  des  Nierenbeckens  giebt,  den  uns  interessirenden  Punkt 
vermag  sie  nicht  klar  zu  stellen:  Die  vom  Ureter  aus  injicirte  Masse  dringt 
in  die  Ductus  papilläres  entweder  nicht  ein,  oder  wo  dies  geschieht,  ver- 
hindert die  Menge  der  Canälchenausgüsse,  welche  ja  von  ihren  Anfingen 
am  Cribrum  benedictum  so  rapide  wächst,  gerade  den  Anblick  dieser  Stelle. 

Zu  welchen  Resultaten  man  übrigens  gelangt,  wenn  man  die  Verhält- 
nisse der  Canälchen  während  ihres  Verlaufes  in  der  Papille  und  an  ihrer 
Mündung  nicht  scharf  trennt^  lehrt  z.  B.  die  Angabe  HyrtPs,  dass  in  den 
Hörnern  des  Nierenbeckens  vom  Pferde  Tausende  und  aber  Tausende  von 
Canälchen  münden,  während  es  —  wie  wir  später  sehen  werden  —  in 
Wirklichkeit  höchstens  einige  Hundert  sind.  Gesetzt  aber,  es  gelange  die 
Injectionsmasse  gerade  bis  in  die  Anfange  der  Ductus  papilläres  zu  treiben, 
so  müsste  man  sich  das  erhaltene  negative  Bild  immer  noch  in  das  posi- 
tive übersetzen.  —  Eine  klare  Vorstellung  von  den  Verhältnissen  kann  man 
nur  so  gewinnen,  dass  man  die  Büder,  welche  die  Oberfläche  bietet,  mit 
solchen  vergleicht,  wie  man  sie  an  Schnitten  zu  sehen  bekommt  Dies  be- 
rücksichtigend wählte  ich  folgende  Methode: 

In  den  Ureter  der  möglichst  frischen  Niere  wurde  eine  0-3procentige 
Chromsäure-Lösung  eingegossen,  und  nach  Füllung  des  Nierenbeckens  das 
ganze  Organ  in  der  Hand  einige  Minuten  lang  leicht  geknetet  und  gedrü(4t 
Letzteres  geschah,  um  die  Epitheldecke  an  den  Papillen  und  in  den  Ductus 
zu  lösen  und  so  die  Poren  deutlicher  zu  machen.  Nach  einigen  Tagen, 
während  welcher  das  ganze  Organ  in  0-3procentiger  Chromsäure-Lösung 
gelegen  war,  wurden  die  zweckdienlichen  Partien  sorgfaltig  ausgeschnitten 


*  Hyrtl,  Das  Nierenbecken  der  Säugethiere  und  des  Menschen.   Sittung^heri^ti 
der  kaiserlichen  Akademie,    Wien  1872. 
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und  in  Alkohol  aufbewahrt.  Diejenigen  Objecto,  an  welchen  die  Epithel- 
verhältnisse spater  studirt  werden  sollten,  lagen  ohne  vorausgegangene  Mani- 
pulation behufs  der  Härtung  während  des  Zeitraumes  von  zwei  Tagen  in 
0*3procentiger  Chromsäure-Lösung,  darauf  in  Alkohol.  Zur  Herstellung 
der  Schnitte  benutzte  ich  das  SchUtten-Mikrotom  von  Leyser,  so  dass 
ganze  Serien  erhalten  wurden.  Zur  Färbung  diente  theils  Pikrocarmin. 
theils  Haematoxylin;  die  gefärbten  Schnitte  fanden  ihre  Aufbewahrung  in 
Canadabalsam.  Die  fertiggestellten  Präparate  wurden  je  nach  ihrer  Art 
sowohl  mit  dem  unbewafiheten  Auge,  als  mit  der  Loupe  und  unter  dem 
Mikroskop  bei  schwächerer  und  (die  Schnitte)  stärkerer  Vergrösserung  be- 
trachtet. Dabei  nahm  ich  zur  Erzielung  eines  richtigen  Resultates  auf  eine 
Vergleichung  der  Oberflächenbilder  mit  den  Schnitten  stets  Bücksicht. 
Bezüglich  der  dem  Text  beigefugten  Figuren  sei  bemerkt,  dass  sie  sämmt- 
hch  mit  Hülfe  des  Prisma  gezeichnet  sind;  es  liegen  also  vollständig  correcte 
Bilder  vor. 

Ehe  ich  nun  zu  der  Beschreibung  der  einzelnen  Formen  übergehe, 
möchte  ich  auf  einige  in  derselben  zum  ersten  Male  gebrauchte  Namen  hin- 
weisen: Den  Namen  Cribrum  benedictum  habe  ich,  wie  oben  schon  be- 
merkt wurde,  durch  jj^Porenfeld,  Area  cribrosa"  ersetzt.  Die  Bezeichnung 
Papille,  Warze,  für  den  in's  Becken  ragenden  Theil  der  Marksubstanz  wird 
in  den  Büchern  ohne  jede  Rücksicht  auf  die  Form  durchweg  gebraucht; 
ich  halte  ein  solches  Verfahren  für  nicht  zulässig  und  habe  deshalb,  wo  es 
nöthig  schien,  einen  passenderen  Ausdruck  gewählt  Eine  allgemein  zu- 
treffende Bezeichnung  würde  sein:  Pars  pelvina  der  Marksubstanz.  Die  bei 
Canis  und  Equus  zu  beschreibenden  Hohlräume  in  der  Nierensubstanz 
heissen  in  den  Büchern  „Homer,  Gänge'';  als  lateinische  Bezeichnung 
schlage  ich  Recessus  vor. 

Was  die  Darstellung  selbst  betrifft,  so  werden  zunächst  die  einfachen 
(Cavia,-  Lepus  cuniculus),  dann  die  complicirteren  (Ovis,  Canis,  Equus), 
darauf  die  Formen,  welche  (Bos,  Sus)  den  bei  der  menschlichen  Niere  sich 
findenden  ähnlich  sind,  und  schliesslich  diese  selbst  besprochen.  Berück- 
sichtigt werden  jedesmal:  die  Form,  Grössen-  und  Zahlen- Verhältnisse  der 
Pars  pelvina,  Beschaffenheit  des  Porenfeldes,  die  Poren  selbst,  die  Verhält- 
nisse des  Epithels  auf  der  Pars  pelvina,  der  Area  cribrosa  und  in  den 
Ductus  papilläres,  sowie  kurz  die  Grundsubstanz,  das  Stroma.  Dass  dabei 
mancherlei  Bekanntes  erwähnt,  resp.  nochmals  kurz  beschrieben  wird,  ist 
nicht  zu  vermeiden  und  bedarf  daher  wohl  keiner  besonderen  Rechtfertigung. 
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L   Carla  cobiga. 

Ich  beginne  mit  Cavia  cobaja,  wo  sich  die  einfachsten  Verhältnisse 
finden:  Der  frei  in's  Nierenbecken  ragende  Theil  der  Marksubstanz,  die 
Papille,  hat  bekanntlich  die  Form  eines  Kegels  von  länglich-ovaler  Basis 
und  abgerundeter  Spitze.  Die  Höhe  beträgt  ungefähr  0-3^;  der  grösste 
Durchmesser  der  Basis  0-8*'°.  Die  Oberfläche  der  Papille  ist  im  Ganzen 
glatt;  nach  Entfernung  des  Epithels  lässt  sie  feine,  gegen  die  Spitze  oon- 
yergirende  Striche  erkennen,  die  der  Richtung  der  Hamcanälchen  ent- 
sprechen. An  der  Basis  ist  sie  von  einer  ringförmigen,  etwa  2  °>"  breiten, 
0»5  bis  1.8"°*  hohen  Furche  umsäumt.  An  Schnitten,  welche  senkrecht 
auf  die  Basis  der  Papille  geführt  werden,  ist  dies  am  deutlichsten  zu  er- 
kennen. Man  sieht  hier  den  Band  derselben  in  einem  mit  der  Concavität 
gegen  den  Hilus  renis  gerichteten  Bogen  umkehren.  Die  Area  cribrosa  be- 
findet sich  auf  der  Spitze  der  Papille  in  Form  eines  runden  Feldes  von 
1.0  bis  1-5"™  Durchmesser.  Die  feinen,  dem  nicht  bewafi&ieten  Auge  un- 
sichtbaren Poren  erscheinen  unter  Loupen-Vergrösserung  als  kreisrunde  oder 
ovale  Oefi&iungen;  ihre  Anzahl  beträgt  circa  10.  Die  einfachen  Ductus 
papUlares,  welchen  diese  Mündungen  angehören,  theilen  sich  schon  nadi 
kurzem  Verlaufe  (Fig.  6). 

Das  Epithel,  welches  die  Papille  überkleidet,  ist  an  den  Seitenflächen 
derselben  ein  anderes,  als  auf  der  Spitze,  d.  i.  im  Bereich  des  Porenfeldes. 
An  ersterer  Stelle  finden  sich  nämlich  zwei  Lagen,  von  welchen  die  untere 
aus  niedrigen  Cylinderzellen  mit  grossem  Kerne  und  feiner  Längsstreiftmg 
des  Protoplasma  zusammengesetzt  wird.  Ueber  dieser  liegt>  wie  ein  feiner 
Saum,  eine  Schicht  stark  abgeplatteter  Zellen,  von  denen  nur  hie  und  da 
ein  Kern  sichtbar  wird.  An  einzelnen  Stellen  erfahrt  der  schmale  Saum 
dieser  oberflächlichen  Schicht  Anschwellungen:  hier  hat  eine  Wucherung 
der  platten  Zellen  statt  gehabt,  so  dass  oft  drei  oder  noch  mehr  derselben 
übereinander  zu  liegen  kommen.  Eine  dritte,  unvollständige  Zellenschicht 
findet  sich  da,  wo  zwischen  den  basalen  Enden  der  cylindrischen  Elemente 
kugelige  Zellen  sich  eindrängen.  Auf  der  Kuppe  der  Papille  ist  das 
Epithel  einschichtig  und  besteht  aus  hohen  Cylinderzellen,  die  wiederum 
ausser  dem  grossen  Kerne  eine  feine  Längsstreiftmg  ihres  Körpers  erkennen 
lassen.  Der  Uebergang  nach  den  Seitenfiächen  vollzieht  sich  in  der  Weise, 
dass  die  Zellen  allmählich  an  Höhe  abnehmen  und  an  der  Grenze  der 
Area  cribrosa  die  erwähnte  Deckschicht  auftritt. 

Die  das  Epithel  der  Ductus  papilläres  bildenden  Elemente  unterscheiden 
sich  von  denen  des  Porenfeldes  nicht;  nur  eine  Besonderheit  der  Ductus 
bedarf  der  Erwähnung:  Zwischen  den  Seitenflächen  zweier  benachbarter 
Epithelzellen  finden  sich,  an  verschiedenen  Stellen  mehr  weniger  häufig, 
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schmale  zellige  Elemente  eingekeilt.  Sie  fallen  besonders  durch  ihren  tief 
dmikel  gefärbten  Kern  auf;  die  Mitte  ihres  Zellenleibes  erscheint  zuweilen 
schmächtiger  als  das  basale  und  freie  Ende;  da  diese  Elemente  durchaus 
den  Bindegewebszellen  des  Stroma  der  Papille  ähneln,  so  dürften  sie  ihrer 
Abstammung  nach  dem  Gefassblatt  angehören.  Diese  Annahme  gewinnt 
durch  eine  weitere  Thatsache  an  WahrscheinUchkeit:  Den  beschriebenen 
analoge  Zellen  finden  sich  auch  bei  Lepus  cuniculus,  bei  Ovis  aries  etc.; 
nur  sind  sie  hier  nicht  so  zahlreich.  Eine  Vergleichung  nun  der  Papillen 
yon  Cavia  cobaja  einer-  und  Lepus,  Ovis  .Mdererseits  ergiebt,  dass  letztere 
ein  viel  reichlicheres  Stroma  besitzen.  Aber  auch  an  Schnitten  einer  und  der- 
selben Papille  von  Cavia  und  selbst  an  einem  Schnitte  lässt  sich  ohne 
Schwierigkeit  nachweisen,  dass  die  Häufigkeit  der  eigenthünüichen  Zellen 
im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  der  Mächtigkeit  des  Stroma  steht:  wo 
letzteres  sehr  spärlich  ist,  findet  sich  zwischen  je  zwei  Epithelzellen  eine 
andere;  wo  dagegen  das  Stroma  durch  seine  Mächtigkeit  auffallt,  fehlen 
oft  die  charakteristischen  Zellen  ganz  und  gar. 

Mit  Rücksicht  hierauf  dürfte  die  Deutung  derselben  als  „stützende 
Elemente'^  nicht  allzu  gewagt  erscheinen. 


U.   Lepus  cnniciilas. 

Die  Nieren-Papille  von  Lepus  cunioulus  unterscheidet  sich  von  der 
•eben  beschriebenen  nur  in  Wenigem.  Betreffs  der  Grössenverhältnisse 
haben  folgende  annähernde  Werthe  Giltigkeit:  es  beträgt  die  Höhe  der 
Papille  0-3  bis  0'5^,  der  grösste  Durchmesser  der  Basis  1«",  die  Breite 
der  ringförmigen  Furche  0.1  bis  0-2 °",  die  Tiefe  derselben  0*15 °°*. 

Die  Area  cribrosa  nimmt  wiederum  die  Kuppe  der  Papille  ein;  der 
grösste  Durchmesser  des  länglich  ovalen  Feldes  beträgt  drca  2«0°»"'.  Auf 
demselben  finden  sich  nur  wenige  theils  einfache,  gerade  oder  mehr  weniger 
geschweifte,  theils  verästelte  Spalten,  in  welche  die  Ductus  papilläres  ein- 
münden. Figur  1  giebt  ein  Porenfeld  in  fünffacher  Vergrösserung  wieder. 
Die  Verhältnisse  des  Flächenbildes  sind  auch  an  Schnitten  wieder  zu  er- 
kennen,  während  diese  allein  betrachtet,  eine  andere  Deutung  zulassen. 
Figur  3  stellt  einen  Schnitt  dar,  welcher,  senkrecht  auf  die  Papillen  ge- 
fuhrt, das  Porenfeld  der  Länge  nach  getroffen  hat.  Die  Lumina  der  Spalten 
erscheinen  als  längliche  Canäle,  in  welche  die  Ductus  einmünden.  Igno- 
rirt  man  das  Flächenbild,  so  würde  man  erstere  für  die  einfachen  Ductus 
und  letztere  für  deren  Verästelungen  halten.  —  Auf  anderen  Papillen  der 
gleichen  Thierart  finden  sich  keine  Spalten,  sondern  die  Ductus  erreichen 
die  Oberfläche  des  Porenfeldes,  um  hier  mit  runden  Oeffhungen  zu  münden. 


Digitized  by 


Googk 


350  Paul  Müllbb: 

Nach  Entfernung  des  Epithels  sind  letztere  schon  vom  unbewafBieten  Auge 
zu  erkennen;  sie  stehen  in  zwei  oder  mehr  Längsreihen  angeordnet;  ihre 
Zahl  beträgt  8  bis  15. 

Die  Beschaffenheit  des  Epithels  zeigt  je  nach  der  Localitat  noch  mehr 
Verschiedenheiten  als  bei  Cavia. 

Die  Papille  ist  mit  Ausnahme  der  Kuppe  mit  einem  dreischichtigen 
Epithel  bekleidet  (Figur  5).  Die  tiefste  Lage  besteht  aus  kugeligen,  die 
mittlere  aus  cyUndrischen  Elementen,  an  welch'  letzteren  wieder  eine  Langs- 
streifung  erkennbar  ist  Sehr  platte  Zellen,  deren  Contouren  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  deutlich  hervortreten,  bilden  die  oberste  Lage,  welche  den 
Eindruck  eines  meist  kernlosen,  die  Cylinderzellen  bedeckenden  Saumes 
macht.  Gegen  die  Kuppe  hin,  resp.  an  der  Grenze  der  Area  cribrosa  tritt 
nun  eine  Aenderung  ein:  der  kernlose  Saum  verschwindet,  die  cylindrischen 
Elemente  (Figur  4  b)  nehmen  an  Höhe  bedeutend  zu  und  erreichen  mit 
ihren  schmalen  Füssen,  welche  sich  zwischen  die  basalen  Zellen  der  tieferen 
Lage  eindrangen,  das  Stroma  der  Papille.  Letztere  sind  kugelig,  cubisch 
oder  niedrig  cylindrisch  und  bilden  meist  eine,  nur  an  einzehien  Stellen 
auch  zwei  Schichten.  Von  der  Kuppe  setzt  sich  der  Epithelüberzug  mit 
genau  gleichem  Verhalten  in  die  Spalten  fort.  Dort,  wo  in  diese  die 
•Ductus  emmünden,  ändert  er  sich  aber  zum  zweiten  Male,  indem  die  Lage 
der  basalen  Zellen  verschwindet  und  nur  noch  die  eine  Schicht  der  schlanken 
cylindrischen  Elemente  erübrigt.  Diese  sind  um  so  höher,  je  näher  dem 
Ausgange  der  Ductus  sie  stehen.  Die  Längsstreiftmg  des  Zellenleibes 
(Figur  4  a)  ist  an  feinen  Schnitten  sehr  deutlich  wahrzunehmen.  Die 
grossen,  runden  Kerne  besitzen  eine  feine  Membran,  ein  dichtes  Kerngerüst 
mit  Verdickungen  in  den  Knotenpunkten.  — 

Das  Stroma  der  Papille,  auf  dem  die  Epithelien  direct  ohne  Dazwischen- 
kunfb  einer  Basalmembran  aufsitzen,  ist  im  Ganzen  ziemlich  reichlich; 
gegen  die  Papillenbasis  hin  wird  es  spärlicher.  Hier  treten  nun  wieder 
jene  eigenthümlichen  Zellen  auf,  die  schon  bei  Cavia  erwähnt  und  ab 
stützende  Elemente  aufgefasst  wurden.  Sie  sind  den  analogen  Zellen  bei  , 
Cavia  durchaus  ähnlich,  nur  grösser;  der  schmale  Zellenleib  verbreitert-sich 
gegen  das  basale  Ende  etwas;  gegen  das  Lumen  des  Ductus  wird  der 
Contour  verschwommen;  einzelne  Zellen  scheinen  hier  wie  aufgefasert  Der 
die  Mitte  einnehmende  Kern  ist  längUch  und  zeichnet  sich  wieder  durch 
dunkle  Färbung  aus. 


ni.   Ovis  aries. 

Bei  Ovis  aries  treflfen  wir  schon  auf  compUcirtere  Verhältnisse:  hat 
man  den  Ureter  von  seinem  Ansatz  an  der  Nierensubstanz  losgetramt  und 
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die  den  Sinus  renis  einsohliessenden '  Theile  der  letzteren  entfernt,  so 
fallt  zunächst  ein  longitudinaler  Wulst  in's  Auge,  dessen  Längsrichtung 
der  grössten  Ausdehnung  der  Niere  entspricht  Die  Länge  dieses  Wulstes, 
för  welchen  ich  den  Namen  Toms  renalis  vorschlage,  beträgt  8  bis  4«", 
die  Höhe  0-6  bis  l-0«°»,  die  Breite  an  der  Basis  0-5  bis  0«8«**.  In  der 
Sichtung  Yon  der  Basis  gegen  den  Hilus  renis  findet  eine  Verjüngung  des 
Wulstes  nur  in  dem  Grade  statt,  dass  der  Querschnitt  desselben  die  Form 
eines  Rechteckes  mit  zwei  abgerundeten  Winkeln  hat.  Man  kann  also  an 
dem  Torus  zwei  Abhänge  und  einen  Kamm  unterscheiden.  Letzterer  ver- 
läuft nicht  in  einer  geraden  Liuie,  sondern  zeigt  eine  dem  äusseren  Nieren- 
rande parallele  Schweifung,  deren  Concavität  also  nach  dem  Hilus  renis 
gerichtet  ist.  Der  longitudinale  Wulst,  Hauptwulst,  sendet  Nebenwnlste 
aus,  von  welchen  die  von  den  beiden  Enden  des  Hauptwulstes  auslaufenden 
in  der  Verlängerung  seiner  Längsaxe  liegen;  die  Axen  der  übrigen  bilden 
mit  der  des  Hauptwulstes  Winkel,  die  sich  um  so  mehr  einem  rechten 
nähern,  je  näher  der  Mitte  des  Hauptwulstes  die  Nebenwülste  von  diesem 
abtreten.  Die  Zahl  derselben  schwankt  zwischen  12  und  16,  und  entspricht 
der  Anzahl  der  Pyramiden.  Ihre  Höhe  stimmt  mit  der  des  Hauptwulstes 
überein;  an  Breite  können  sie  den  letzteren  übertreflFen;  dieselbe  kann  aber 
auch  geringer  sein  und  wechselt  zwischen  0*2  bis  1*0^.  Nach  kurzem 
Verlaufe,  0*2  bis  0-5*^,  hören  die  Nebenwülste  als  solche  auf  zu  existiren, 
indem  sie  sich,  plötzlich  eine  starke  Anschwellung  erfahrend,  als  Pyramiden- 
substanz der  Niere  nach  allen  Bichtungen  durch  das  Organ  ausbreiten. 
Die  Oberfläche  des  Haupt-  und  der  Nebenwülste  ist  mit  Ausnahme  des 
gleich  zu  beschreibenden  Porenfeldes  glatt;  nur  hie  und  da  sind  feine 
Streifen  oder  auch  seichte  Furchen  bemerkbar,  welche  vom  Ende  der 
Nebenwülste  gegen  den  Kamm  des  Hauptwulstes  verlaufend,  die  Zusammen- 
setzung aus  Bündeln  andeuten.  Die  Winkel,  in  denen  Haupt-  und  Neben- 
wülste ineinandertrefifen,  sind  ausgerundet.  Die  Ansatzstelle  des  Ureter  ist 
durch  das  Ende  der  Nebenwülste  gegeben  und  meist  durch  eine  seichte 
Furche  markirt. 

Die  Area  cribrosa  befindet  sich  auf  dem  Kamme  des  Hauptwulstes  in 
Form  eines  langgestreckten  (Fig.  7),  gegen  die  Umgebung  leicht  ein- 
gesunkenen Feldes.  Die  Breite  desselben  wechselt  zwischen  0-1  bis  0« 3°°"; 
da,  wo  ein  starker  Nebenwulst  vom  Haupt wulst  abgeht,  findet  sich  regel- 
mässig eine  grössere  Breite.  Die  Länge  betragt  2-0  bis  3.5«™.  Die  der 
erhabenen  Umgebung  angehörenden  Seitenränder  des  Porenfeldes  gehen  an 
den  Enden  bogenförmig  in  einander  über.  Ist  das  Epithel  entfernt,  so 
sieht  man  den  Bezirk  der  Area  cribrosa  mit  feinen  Strichen  von  0*2  bis 
0.5 ""^  besät.  Dieselben  geben  sich  dem  unbewaffneten  Auge  eben  noch 
als  zierliche  Binnen,  feine,  lang  gestreckte  Grübchen  zu  erkennen.    Ihre 
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Zahl  belief  sich  an  einem  Porenfelde  auf  70;  die  grösste  Ausdehnung  haben 
sie  in  der  Bichtung  der  Langsaxe  des  Toms  renalis.  Man  kann  sie  auch 
als  sehr  kurze  Ductus  ansehen.  —  Entsprechend  der  Uebergangsstelle  der 
Seitenränder  ineinander  befindet  sich  in  vielen  Fällen  am  Ende  des  Poren- 
feldes jederseits  eine  schützformige  Pforte,  welche  den  Eingang  bildet  zu 
^inem  in  die  Substanz  der  Niere  eingegrabenen,  in  der  Flucht  der  Area 
cribrosa  gelegenen,  kleinen  Hohlräume  von  trichterähnlicher  Form.  Die 
Grösse  desselben  wechselt,  die  Lange,  welche  Breite  und  Hohe  an  Aus- 
dehnung übertrifft,  dürfte  nur  selten  mehr  als  2°*"^  betragen.  An  den 
Wänden  finden  sich  ringsum  zerstreut  einzelne  Grübchen  von  derselben 
Form  wie  auf  dem  freien  Theil  der  Area  cribrosa.  Der  Hohlraum  kann 
sehr  klein  werden  und  auch  gänzlich  fehlen;  letzteres  scheint  sogar  die 
Begel  zu  sein.  Es  findet  sich  dann  an  Stelle  der  schlitzförmigen  Emgangs- 
pforte  eine  Bucht  oder  ein  Grübchen,  welches  von  den  übrigen  in  nichts 
oder  nur  durch  seine  Grösse  sich  unterscheidet 

Der  Hohlraum,  für  welchen  der  Name  Recessus  cribrosus  passend  sein 
dürfte,  ist  bei  Ovis  eme  in  den  Anfangen  stehende  Bildung,  welcher  wir  in 
weiterer  Entwickelung  bei  Canis  und  Equus  wieder  begegnen. 

Bei  der  Oberflächenbetrachtung  mit  20facher  Vergrösserung  zeigen  die 
erwähnten  feinen  Binnen  noch  Folgendes  (Fig.  9):  Sie  sind  im  Ganzen 
ziemlich  seicht,  vertiefen  sich  aber  g^en  die  Mitte  oder  gegen  ein  Ende 
hin  und  nehmen  an  der  vertieften  Stelle  die  rundlichen  Mündungen  eines 
^der  mehrerer  Ductus  uriniferi  auf.  Die  zwischen  den  einzelnen  Grübchen 
li^ende  und  dieselbe  trennende  Sustanz  des  Torus  erscheint  in  Form  von 
abgeplatteten,  anastomosirenden  Bälkchen,  deren  abgerundete  Kanten  dem 
Eingange  der  Grübchen  entsprechen.  Die  Bälkchen  übertreffen  an  Breite 
die  letzteren  um  ein  Mehrfaches.  Im  Ganzen  hat  das  Bild  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  dem  Netzwerk  der  Trabeculae  cameae  des  Herzens. 

Zur  Ergänzung  der  Anschauung,  die  das  Oberflächenbild  giebt,  dient 
Fig.  8,  welche  einen  Querschnitt  durch  den  Torus  renalis  im  Bereich  des 
Porenfeldes  darstellt.  Man  erkennt  die  quer  getroffenen  Bälkchen,  sowie 
die  mit  diesen  abwechselnden  Grübchen  mit  den  Einmündungen  der 
Ductus. 

An  dieser  SteUe  finde  eine  Ansicht  Hyrtl's  kurze  Erwähnung;  der- 
selbe giebt  an,^  dass  die  Hamcanälchen  des  dorsalen  und  ventralen  An- 
theils  der  Marksubstanz  auf  den  Nebenwülsten  münden,  während  die 
Mündungen  der  Hamcanälchen,  welche  von  der  dem  äusseren  Nierenrande 
entsprechenden  Zone  der  Medullarsubstanz  herkommen,  sich  auf  dem 
Hauptwulst  befinden  sollen.    Dem  gegenüber  muss  Folgendes  angeführt 


*  S.  188  seiner  Monographie. 
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werden:  Die  Oberfläche  der  Neben wülste  ist,  wenn  man  von  der  oben  er- 
wähnten zarten  Streifnng  absieht,  völlig  glatt;  auch  bei  der  Betrachtung 
mit  Vergrösserungen  sind  keine  Oefl&iungen  zu  erkennen.  Ferner  sieht 
man  an  Schnitten,  welche  senkrecht  auf  die  Axe  der  Nebenwülste  gefOhrt 
sind,  immer  nur  Querschnitte  von  Hamcanalchen,  niemals  aber  Canälchen, 
die  schief  oder  der  Länge  nach  getroffen  wären.  Die  Nebenwülste  haben 
eben  keine  andere  als  die  Bedeutung,  die  von  den  Mundungen  am  Haupt- 
wulst ab  durch  Verästelung  schnell  an  Zahl  zunehmenden  Canälchen  nach 
den  verschiedenen  Pyramiden  hin  zu  vertheilen.  Dass  die  Canälchen,  welche 
von  der  dem  äusseren  Nierenrande  entsprechenden  Zone  der  Marksubstanz 
konmien,  für  sich  den  Hauptwulst  formiren,  ist  nicht  der  FaU;  vielmehr 
gehören  alle  Oefl&iungen  des  Hauptwulstes  Canälchen  an,  deren  Verästelungen 
durch  die  Nebenwülste  verlaufen. 

Der  Torus  renalis  besitzt  einen  mehrschichtigen  Epithelbelag.  Die 
basale  Lage  wird  von  cylindrischen  Elementen  gebildet,  an  welche  sich 
nach  aussen  mehr  und  mehr  abgeplattete  anschliessen.  Das  Epithelium 
der  Nebenwülste  ist  meist  nur  zweischichtig,  indem  eine  Lage  cubischer 
bez.  niedriger  und  cylindrischer  von  abgeplatteten  Zellen  bedeckt  wird. 

Die  Area  cribrosa  fuhrt  dasselbe  mehrschichtige  Epithel  wie  der  Torus, 
und  erst  in  den  Rinnen  resp.  Grübchen  findet  eine  Eeduction  auf  zwei 
Schichten  statt,  während  die  einzelnen  Zellen  an  Höhe  gewinnen.  Diese 
beiden  Lagen  erhalten  sich  auch  eine  Strecke  lang  in  den  Ductus  und  erst 
in  der  Nähe  der  ersten  Theilung  wird  das  Epithel  einschichtig,  indem 
wiederum  die  Elemente  höher  werden.  Die  Längsstreifung  ist  an  diesen 
Zellen  sehr  deutlich.  Zwischen  ihnen  erblickt  man  hie  und  da  Stutzzellen 
von  der  bekannten  Form,  besonders  gegen  die  Basis  der  Torus  hin.  Das 
Stroma  desselben  ist  ziemlich  reichlich;  die  grösste  Mächtigkeit  erlangt  es 
an  der  Oberfläche  im  Bereiche  des  Porenfeldes.  Die  Wandungen  der  Ge- 
lasse, von  denen  eine  grosse  Menge  vorhanden  ist,  zeichnen  sich  durch  den 
Reichthum  an  Muskelelementen  aus.  Letztere  kommen  auch  ausserhalb 
der  Gefasswandungen  im  Stroma  vor. 


IT.  Canis  familiaris. 

Bei  Canis  finden  wir  Formen,  welche  denen  bei  Ovis  in  hohem  Grade 
ähnlich  sind,  so  dass  bei  der  Beschreibung  nur  die  von  Ovis  abweichenden 
Verhältnisse  näher  berücksichtigt  zu  werden  brauchen.  Zunächst  treffen 
wir  wiederum  auf  einen  Hauptwulst,  welcher  Nebenwülste  aussendet  Heber 
die  Grössen  -  Verhältnisse   lassen  sich  natürlich  nur  ungefähre  Angaben 

ArehtT  £  A.  n.  Ph.  1883.  Anat.  Abthl«.  28 


Digitized  by 


Googk 


354  Paul  Müi*leb: 

machen:  An  dem  Organ  eines  Thieres  von  mittlerer  Grosse  fand  ich  die 
Länge  des  Toms  renalis  =  2«5<^°*,  die  Breite  an  der  Basis  =1«°,  die 
Höhe=0-6  ^;  die  Länge  der  Nebenwülste  betrug  0-3  bis  0-4  <^,  die  Breite 
schwankte  zwischen  0  •  2  bis  0  •  5  ^. 

Der  Querschnitt  des  Hauptwulstes  hat  die  Form  eines  Dreiecks  mit 
abgerundeter  Spitze.  Die  Schweifung  des  Kammes  unterscheidet  sich  von 
der  bei  Ovis  dadurch,  dass  die  nach  dem  Hilus  renis  gerichtete  Goncavität 
in  ihrem  mittleren  Theile  durch  eine  Erhebung  des  Elanmies  unterbrochen 
wird.  Die  Nebenwülste  yarüren  untereinander  in  ihren  Dimensionen  nidit 
so  stark,  wie  bei  Ovis;  sie  sind  verhältnissmässig  kürzer.  Ihre  Anzahl  soll 
nach  Hyrtl  regelmässig  12  betragen;  es  kommen  jedoch  auch  mehr  vor. 
Ihre  Kamme  liegen  nicht  mit  dem  Kamme  des  Hauptwulstes  in  einer 
Ebene,  sondern  in  der  Flucht  der  seitlichen  Abhänge  des  letzteren.  Die 
Ansatzstelle  des  Ureters  ist  stets  an  einer  deutUchen  Einschnürung  kennt- 
lich; ausserhalb  derselben  erfahren  die  Nebenwülste  in  derselben  Weise, 
wie  bei  Ovis  eine  Anschwellung.  Zwischen  je  zwei  Nebenwülsten  bleibt 
ein  prismatischer  Raum  frei. 

Die  Streifung  der  .Oberfläche  der  Wülste,  welche  bei  Ovis  nur  hier 
und  da  angedeutet  war,  ist  bei  Canis  stark  entwickelt  Es  wechsehi  hier 
hellere  mit  dunkleren  Streifen  ab. 

Der  mittlere  Theil  des  Kammes  des  Hauptwulstes  wird  von  der  Area 
cribrosa  eingenonmien,  welche  auch  bei  Canis  die  Form  eines  langgestreckten 
Feldes  hat  (Fig.  10).  An  den  Grenzen  desselben  erreicht  die  '  auf  dem 
porenfreien  Theil  des  Toms  so  deutliche  Streifung  ihr  Ende.  Das  Poren- 
feld ist  in  seinem  mittleren  Abschnitt  gewölbt,  über  den  porenfreien  Theil 
erhaben;  nach  den  beiden  Enden  zu  sinkt  es  jedoch  ein  und  erhält  die 
Form  eines  Halbcanals;  dabei  erheben  sich  die  bogenförmig  in  einander 
übergehenden  Seitenränder  zuletzt  ziemlich  steil,  so  dass  der  die  Fortsetzung 
des  Semicanalis  bildende  Hohlraum  einen  Eingang  von  der  Form  eines 
Thorgewölbes  erhält.  Der  in  der  Substanz  des  Torus  eingeschlossene  kegel- 
oder  eiförmige  Becessus  cribrosus  ist  eine  bei  Canis  constant  vorkommende 
Bildung.  Seine  Dimensionen  sind  natürlich  je  nach  der  Grösse  des  Organs 
verschieden,  aber  relativ  stets  grösser  als  bei  Ovis.  So  kann  man  eine  Pars 
libera  und  operta  des  Porenfeldes  unterscheiden. 

Die  Poren  des  freien  Theils,  deren  Zahl  sich  im  Ganzen  auf  200  bis 
300  beläuft,  erscheinen  dem  unbewaffneten  Auge  als  kleine  Punkte  oder 
Striche,  noch  feiner  als  bei  Ovis.  Bei  der  Betrachtung  mit  stärkerer  Ver- 
grösserung  zeigt  sich,  dass  sich  dieselben  ähnüch,  wie  bei  Ovis  die  Rinnen 
verhalten  (Fig.  11).  Es  sind  nämlich  entweder  mehr  langgestreckte  oder 
kürzere  ovale  Grübchen,  die  meistens  von  dem  einen  gegen  das  andere 
Ende  allmähUch  einsinken  und  an  dem  tieferen  Theil  die  Mündungen  eines 
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oder  zweier,  selten  mehrerer  Ductus  aufuehmen.  Zuweilen  sind  beide 
Enden  der  Grübchen  tiefer,  als  der  mittlere  Theil,  seltener  ist  letzterer  die 
tiefste  Stelle  der  Foveola.  Bezüglich  der  Form  und  Grösse  ist  zwischen 
den  Foren  auf  dem  freien  Theil  der  Area  und  den  in  den  Becessus  be- 
findlichen kein  Unterschied  vorhanden.  In  den  letzteren  finden  sie  sich 
an  allen  Theilen  der  Wandung,  selbst  an  der  dünnen  Decke  des  Becessus. 
Instructiv  sind  in  dieser  Beziehung  Schnitte,  welche  man  senkrecht  auf  die 
Langsaxe  des  Torus  im  Bereiche  eines  Becessus  führt.  Man  sieht  hier 
(Fig.  12)  das  im  (ranzen  rundUche  Lumen  desselben  häufige  Ausbuchtungen 
er&hren,  welche  eben  nichts  anderes,  als  die  Lumina  der  quer  getroffenen 
Grübchen  darstellen;  in  letztere  sieht  man  dann  noch  die  Ductus  einmünden. 
Zuweilen  verirren  sich  einzelne  von  den  Foren  über  die  Seitenrander  der 
Area  cribrosa  hinaus;  so  sehe  ich  an  einem  Fraparate  auf  der  freien  Flache, 
welche  die  Decke  eines  Becessus  dem  Hilus  der  Niere  zuwendet,  mehrere 
Grübchen  mit  Ausmündungen  von  Ductus. 

Die  zwischen  den  Grübchen  befindliche  Substanz  des  Torus  zeigt  das- 
selbe Verhalten,  wie  bei  Ovis.  Auf  den  Nebenwülsten  sind  keine  Foren 
vorhanden. 

Der  Epithelüberzug  des  Haupt-  und  der  Nebenwülste  ist  ein  mehr- 
schichtiger. Die  tiefste  Lage  führt  die  höchsten  Elemente,  cubische  resp. 
niedrig  cylindrische  Zellen,  an  welche  sich  nach  aussen  mehr  und  mehr 
abgeplattete  anschliessen.  Im  Bereich  der  Area  cribrosa,  sowohl  dem  freien 
Theile,  als  den  Becessus  tritt  hierin  keine  Aenderung  ein.  In  den  Grüb- 
chen ninmit  die  Anzahl  der  Schichten  successive  ab,  und  in  den  Ductus 
findet  sich  nur  noch  eine  Lage  cylindrischer  Zellen;  doch  sind  in  der  Nähe 
ihrer  Ansmündungen  auch  mehrere  Elemente  übereinander  geschichtet.  Die 
Zellen  in  den  Ductus  sind  mit  den  analogen  bei  Lepus  cuniculus  u.  s.  w. 
verglichen  als  sehr  niedrig  zu  bezeichnen;  doch  sind  sie  höher  als  die 
Zellen  der  basalen  Lage  des  Wulstes  und  der  Area.  Die  Anwesenheit 
stützender  Elemente  konnte  ich  nicht  constatiren,  obwohl  sie  erwartet 
werden  konnte,  da  die  Mächtigkeit  des  Stroma  nicht  gerade  bedeutend  ist 
Am  reichlichsten  ist  dasselbe  noch  an  der  Oberfläche  des  Torus,  und  es 
findet  sich  hier  ein  auffallender  Beichthum  an  Gefässen. 


y.  Eqmis  eaballns. 

Entsprechend  der  zweilappigen,  mit  einem  Isthmus  versehenen,  huf- 
eisenähnlichen  Form  der  Fferdeniere  kann  man  an  der  Marksubstanz  drei 
Abschnitte  unterscheiden.    Der  mittlere  grenzt  an  den  Sinus  renis;  die 
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beiden  Endabschnitte,  in  der  Axe  der  Lappen  gelegen,  bilden  gewisser- 
maassen  den  Kern  derselben  und  sind  allerseits  von  Rindensubstanz  um- 
geben. Der  in's  Nierenbecken  ragende  Theil  des  mittleren  Abschnittes  hat 
wiederum  die  Form  eines  Wulstes  oder  Hügels,  die  jedoch  wesentlich  von 
der  bei  Ovis  und  Canis  beschriebenen  abweicht:  die  Hauptaxe  des  Tonis 
verläuft  dem  mittleren  Theile  des  äussern  Nierenrandes  parallel;  gegen 
diesen  ist  die  Basis  des  Hügels,  gegen  den  Hilus  renis  sein  Kamm  gekehrt 
Während  letzterer  in  demselben  Sinne,  wie  die  Axe,  aber  nicht  ebens«j 
stark  wie  diese  gekrümmt  ist,  besitzt  die  Basis  eine  stärkere  Krümmung, 
als  die  Axe;  hierdurch  wird  die  eigenthümliche  Form  des  Hügels  bedingt. 
Die  Höhe  desselben  beträgt  an  seinem  mittleren  Theile  1«0  bis  1«5*^; 
die  Breite  der  Basis  an  derselben  Stelle  ebenfalls  1-0  bis  1-5  ^.  Von 
der  Mitte  nehmen  Höhe  und  Breite  gegen  die  Enden  hin  allmählich  ab. 
Die  Länge  des  Hügels  misst  4«0  bis  5*0*'™.  Querschnitte  haben  die  Form 
von  gleichschenkligen  Dreiecken  mit  abgerundeter  Spitze.  Die  Breite  des 
Kammes  überschreitet  0.3*^  nicht  Die  Oberfläche  des  Toms  ist  glatt  und 
lässt  nur  bei  genauer  Betrachtung  eine  feine  vom  Porenfelde  ausstrahlende 
Streifung  erkennen.  Nebenwülste  sind  keine  vorhanden.  Die  Grenze  des 
Hügels,  durch  eine  rauhe  Furche  markirt,  bezeichnet  die  Ansatzstelle  des 
Ureters. 

Die  mittlere  Zone  des  Kammes  ist  das  Gebiet  des  freiliegenden  Theils 
der  Area  cribrosa,  welche  ein  circa  1  -5 ^  langes  und  0*1  bis  0-2  ^  breites, 
gegen  die  Umgebung  vertieftes  Feld  darstellt  Die  Seitenränder  desselben 
gehen  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  bei  Canis  beschrieben  ist,  an  den  Enden 
in  einander  über.  Die  Höhe,  sowie  die  Breite  des  Eingangs  in  den  Re- 
cessus  cribrosus  beträgt  circa  0«  05^.  Letzterer  ist  bei  Equus  zur  höchsten 
Entwickelung  gelangt,  und  stellt  eine  bedeutungsvolle  Bildung  dar:  Seine 
Oberfläche  übertrifft  die  des  freien  Theils  der  Area  cribrosa  etwa  um  das 
20fache  an  Ausdehnung. 

Der  Recessus,  von  Hyrtl  als  Hörn  bezeichnet,  sonst  auch  imter  dem 
Namen  Nierengang  bekannt,  wird  von  dem  oben  beschriebenen  Mark- 
kerne  des  Nierenlappens  umhüllt.  Mit  des  letzteren  Axe  fallt  die  des  Re- 
cessus zusammen;  sie  ist  also  in  geringem  Grade,  die  Convexität  dem 
äussern  Rande  zukehrend,  gekrünunt.  Die  Länge  beträgt  4  bis  6*^  (bis 
9«5<^  nach  Franck).  Im  leeren  Zustande  liegen  die  Wände  des  Recessus 
dicht  aneinander;  auf  dem  Querschnitt  des  Lappens  erscheint  er  dann  als 
spaltförmiges  Lumen,  das  an  der  höchsten  Stelle,  welche  sich  in  der  Ent- 
fernung von  1  »0  bis  3-0 ^^^^  von  seinem  Ende  findet,  im  Mittel  1  -0 °^  misst 
Der  Ausguss  hat  die  Form  einer  Keule,  derem  dickeren  Theil  das  Ende 
des  Recessus  entspricht 
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Die  Poren  yerhalten  sich  bezüglich  ihrer  Beschaffenheit  nicht  überall  gleich. 
Der  freie  Theü  der  Area  cribrosa  wird  der  Lange  nach  von  feinen 
Biffen  mit  scharfen  Bändern  durchzogen.  Zwischen  denselben  sinken  Thäler 
ein,  deren  Grund  von  Strecke  zu  Strecke  (Fig.  13)  vertiefte  Stellen  aufeu- 
weisen  hat;  hier  münden  mit  rundlichen  Oeffnungen  ein  oder  zwei,  selten 
noch  mehr  Ductus.  In  der  Mitte  des  Porenfeldes  findet  sich  zuweilen  ein 
durch  seine  Breite  gegen  die  andern  auffallendes  Thal,  welches  zu  einem 
taschenartigen  Hohlraum,  Becessus  medius  im  Gegensatz  zu  den  erwähnten 
Becessus  laterales,  bis  zu  einer  Tiefe  von  0«4<™  sich  ausbilden  kann.  In 
diesen  mündet  eine  grössere  Anzahl  von  Canälchen  aus.  Die  Gesammt- 
zahl  der  Poren  auf  dem  freien  Theil  der  Area  beträgt  ungefähr  40  bis  80 
(Pranck  zählte  140). 

In  den  Becessus  laterales  gewinnt  das  Bild  mehr  Aehnhchkeit  mit 
dem  bei  Ovis  geschilderten.  (Fig.  14.)  An  Stelle  der  Baffe  findet  sich  eine 
mehr  glatte  Beschaffenheit  der  Oberfläche.  Die  Binnen,  welche  schon  mit 
blossem  Auge  sehr  deutlich  zu  erkennen  sind  und  eine  Länge  bis  0«05^ 
erreichen,  vertiefen  sich  von  dem  einen  Ende  gegen  das  andere  allmählich; 
an  dem  tieferen  findet  sich  die  rundliche  oder  längliche  Mündung  eines, 
selten  zweier  Ductus.  Die  Anzahl  der  Binnen  bez.  der  Poren  belauft  sich 
in  einem  Becessus  auf  150  bis  250.  Die  Binnen  sind  im  Grunde  nichts 
Anderes,  als  die  Fortsetzungen  der  die  Wand  des  Becessus  unter  sehr 
spitzen  Winkeln  durchbrechenden  Canälchen,  die  nunmehr  zu  Halbcanälchen 
werden. 

'  Wie  die  Epitheldecke  des  übrigen  Nierenbeckens,  so  zeichnet  sich  auch 
die  des  Torus  durch  ihre  Mächtigkeit  aus;  dieselbe  kann  bis  0-4°"" 
betragen.  Von  den  Elementen  der  verschiedenen  Schichten  sind  die 
den  tieferen  angehörenden  cylindrisch,  zum  Theil  sehr  hoch  und  mit 
grossen  Kernen  ausgestattet.  Gegen  die  Oberfläche  werden  die  Zellen 
niedriger  und  zuletzt  platt;  an  manchen  Stellen  bildet  ein  kernloser  Saum 
den  Abschluss.  Im  Bereich  der  Area,  insbesondere  auch  in  den  Becessus 
nimmt  die  Zahl  der  Schichten  kaum  ab,  und  selbst  in  den  Binnen  und 
den  Ductus  bis  zur  ersten  Theilung  erhält  sich  dieselbe.  Von  letzterer 
Stelle  ab  finden  sich  nur  noch  zwei  Schichten,  die  tiefere  aus  cylindrischen, 
die  oberflächliche  aus  cubischen  Elementen  bestehend.  Endlich  verschwinden 
auch  letztere,  und  es  bleibt  eine  Lage  übrig,  welche  von  sehr  hohen  Cylinder- 
zellen  gebildet  wird.  Der  grosse  Kern  mit  dem  dichten  Gerüste  und  ver- 
dickten, zahlreichen  Knotenpunkten  befindet  sich  näher  der  Basis.  Die 
Längsstreifung  des  Zellenleibes  tritt  besonders  gegen  das  freie  Ende  hin 
deutlich  hervor,  während  in  der  Umgebung  des  Kernes  mehr  eine  homo- 
gene Beschaffenheit  sich  findet  Stützende  Elemente  fehlen.  Die  Masse 
des  Stroma  ist  eine  äusserst  reichliche. 
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Tl.  Bos  tauras. 


Wir  treflfen  bei  Bos  zuerst  auf  Formen  des  Beckentheüs  derlfaili- 
substanz,  welche  von  den  bisher  betrachteten  wesentlich  abweichen.  "Wie 
bei  diesen  das  Nierenbecken  in  Grestalt  einer  Enderweiterung  des  Ureters 
erscheint,  so  bildet  der  Beckentheil  der  MeduUarsubstanz,  Ton  ersterer 
umfasst,  eine  continuirliche  Masse  von  verschiedener  Form,  welche  an  dner 
bestimmten  Stelle,  dem  ziemlich  scharf  begrenzten  Porenfelde,  die  An^ge 
der  sammtlichen  Nierencanälchen  aufweist  Bei  Bos  erscheint  das  Nieren- 
becken nicht  mehr  als  emfache  Enderweiterung  des  Ureter,  sondern  —  wie 
bekannt  —  als  Verästelung  desselben  und  erst  die  Endäste  erweitem  sich 
schliesslich,  um  den  Beckentheil  der  Marksubstanz  zu  umfassen,  welcher 
dem  entsprechend  nicht  ein  zusammenhängendes  Ganzes  darstellt,  sondern 
in  ebensoviel,  von  einander  gesonderte,  einzelne  Theile  zerlegt  ist,  als  End- 
äste des  Ureters  vorhanden  sind. 

Die  Zahl  beläuft  sich  auf  15  bis  30.  Bezüglich  der  Form  und  Grösse 
kommen  ausserordentliche  Verschiedenheiten  vor.  Man  spricht  gewöhnlich 
von  Warzen,  Papillen  und  unterscheidet  einfache  und  zusammengesetzte. 
Erstere  enthalten  die  Anfange  von  Hamcanälchen,  deren  Gesammüiät 
schliesslich  ein  Nierenläppchen  bildet;  letztere  entsprechen  zwei  oder  meh- 
reren Läppchen.  Die  einfachen  sind  kleiner,  als  die  zusammengesetzten. 
Die  Basis  der  Papillen  ist  verschieden  geformt;  bei  den  einfachen  meist 
kreisrund  oder  oval,  bei  den  zusammengesetzten  dreieckig,  oblong,  poly- 
gonal, mit  einspringenden  Winkeln  oder  Fortsätzen  versehen.  Der  grösste 
Durchmesser  wechselt  zwischen  0-5  und  3*0«*'.  Ebenso  verschieden  ist 
die  Höhe:  sie  beträgt  0-3  bis  l-O*'"*.  Es  finden  sich  demnach  sehr  spitze 
und  sehr  flache  Papillen  und  alle  Zwischenstufen.  Schnitte,  senkrecht  auf 
die  Basis  gefüthrt,  haben  die  Form  von  Dreiecken  oder  Vierecken  mit  ab- 
abgerundeten Winkeln.  Dem  entsprechend  besitzen  die  Warzen  Üidls 
scharfe,  theils  stumpfe  Kuppen  oder  Kämme.  An  einzelnen  Papillen  finden 
sich,  gegen  die  Hauptmasse  abgesetzt,  kleine  Erhebungen  der  Substanz  in 
Form  von  Höckern  und  dergl. 

Auf  der  Kuppe  bez.  dem  Kamme  oder  mehr  gegen  den  Abhang  hin 
ist  ein  Grübchen  oder  ein  Spalt  zu  sehen.  Grösse  und  Tiefe  der  Grübchen 
sind  sehr  verschieden:  zuweilen  ist  nur  eine  flache  Einsenkung  von  einigen 
Millimetern  Umfeing  vorhanden ',  auf  den  zusammengesetzten  Papillen  finden 
sich  dann  zwei  oder  mehr  solcher  Mulden  (Fig.  23).  Auf  manchen  Papillen 
fehlt  sogar  jede  Andeutung  eines  Grübchens  vollständig,  und  es  gleicht 
dieselbe  dann  der  Warze  der  Kaninchen- oder  Meerschweinchenniere  (Fig.  22). 
An  anderen  hingegen  wird  das  Grübchen  grösser  und  tiefer,  ist  kreisrund 
oder  oval;  in  diesen  Fällen  gewinnt  die  Papille  oft  eine  grosse  Aehnlichkeit 
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mit  der  Portio  vaginalis  uteri.  Die  grössten  Dimensionen  erreichen  die 
Spalten:  die  Lange  misst  0-2  bis  1«0^,  die  Tiefe  0-1  bis  0-6 «»;  die 
Breite  kann  bis  einige  Millimeter  betragen,  so  dass  die  Warze  zweigipflig 
erscheint  (Fig.  26.)  Der  Spalt  ist  in  der  Begel  einfach,  selten  verästolt. 
Die  Oberfläche  der  Warze  zeigt  wieder  eine  feine  Streifong  von  der  be- 
kannten Richtung  und  Bedeutung.  An  den  grösseren  bez.  den  zusammen- 
gesetzten Papillen  deuten  mehr  oder  weniger  tiefe  Furchen  an,  dass  die 
Canälchen  mehrerer  Läppchen  von  einem  Endast  des  Ureters  aus  sich  ent- 
wickelten. Die  Ansatzstelle  des  letzteren  ist  wiederum  durch  eine  deutiiche 
Furche  an  der  Grenze  der  Basis  markiri 

Die  Area  cribroea  nünmt  die  Region  der  Kuppe  bez.  des  Kammes  ein 
und  zieht  sich  zuweilen  eine  Strecke  an  einer  Seite  des  Abhanges  herab. 
Wo  Grübchen  oder  Spalten  vorhanden  sind,  bilden  diese  und  ihre  nächste 
Umgebung  das  Porenfeld.  Das  betreffende  Gebiet  ist  bald  mehr  kreisrund, 
bald  oval  oder  langgestreckt  Der  grösste  Durchmesser  betragt  0«2  bis 
2.5«°.  Die  Anzahl  der  Poren  ist  verschieden  je  nach  der  Grösse  der 
Papille:  auf  einer  kleinen  zählte  ich  50,  auf  einer  grossen  gegen  300.  Sie 
sind,  wenn  das  Epithel  entfernt  ist,  eben  noch  als  feinste  Pünktchen  sicht- 
bar. Bei  Anwendung  stärkerer  Vergrösserung  bemerkt  man  wiederum,  dass 
es  kleinste,  meist  flache  Grübchen  sind,  länglich  oder  oval,*  an  deren  Grund 
oder  Seitenwänden  zwei  oder  mehr  Ductus  münden  (Fig.  28).  Hierin  zeigt 
sich  also  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Formen  bei  Equus,  Ganis  u.  s.  w. 
Ebenso  bietet  die  zwischen  den  Grübchen  befindliche  Substanz  ein  den 
oben  beschriebenen  durchaus  ähnliches  Bild,  ein  zierUches  Netzwerk  abge- 
platteter Bälkchen. 

Die  Epitheldecke  der  Papille  ist  eine  mehrschichtige.  Die  tieferen 
Lagen  besitzen  cubische  und  kuglige  Elemente;  die  oberflächlichen  mehr 
abgeplattete.  Li  dem  Bereiche  des  Porenfeldes  d.  i.  auch  in  den  Gruben 
und  Spalten  und  feinsten  Grübchen  ist  das  Epithel  ebenfalls  mehrschichtig; 
in  den  Ductus  dagegen  flndet  sich  nur  eine  einfache  Lage  mittelhoher, 
cylindrischer  Zellen,  welche  die  schon  oft  erwähnte  Streifung  besitzen.  Stütz- 
zellen fehlen  auch  hier.    Die  Masse  des  Stroma  ist  ziemlich  reichlich. 


YIL  Sas  scrofa. 

Da  die  Formen  bei  Sus  den  soeben  beschriebenen  sehr  ähnlich  sind, 
80  brauchen  nur  die  abweichenden  Verhältnisse  genauer  berücksichtigt  zu 
werden.  Die  Zahl  der  Papillen  —  es  finden  sich  auch  bei  Sus  einfache 
und  zusammengesetzte  —  schwankt  zwischen  6  und  12.    In  Form'  und 
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Grösse  vaxiiren  die  Wärzehen  ungemein.  Der  grösste  Durchmesser  der 
Basis  beträgt  0.3— 2*0  ««»,  die  Höhe  0-2—1.0  «».  Auch  das  Verhältniss 
der  Höhe  zur  Basis  ist  sehr  verschieden,  so  dass  sich  wiederum  ganz  flache 
P.apillen  mit  breiter  Basis  neben  langen,  zapfenformigen  mit  kleiner  Basis 
finden.  Einzelne  zusammengesetzte  Wärzchen  erinnern  durch  ihre  Form 
an  den  Torus  bei  Ovis  resp.  Canis,  indem  durch  das  Zusammenfliessen 
mehrerer  Papillen  ein  länglicher  Hügel  mit  seitUchen  Fortsätzen  zu  Stande 
kommt  Die  bekannte  Zeichnung  der  Oberfläche  fehlt  auch  den  Warzchen 
von  Sus  nicht 

Das  Porenfeld  ist  auf  den  einfachen  Papillen  ein  bald  mehr  kreis- 
runder, bald  mehr  ovaler  Bezirk  der  Kuppe,  an  dessen  Grenze  die  Streifimg 
des  Wärzchens  beginnt  (Fig.  15).  Die  Poren  sind  grösser  als  bei  Bos, 
aber  weniger  zahlreich.  Auf  einer  kleinen  Papille  zählte  ich  nur  10;  doch 
wächst  diese  Anzahl  auf  grösseren  bis  zum  sechsfachen.  Eine  bestimmte 
Anordnung  ist  insofern  zu  constatiren,  als  3  bis  10  Poren,  einen  Ejrds, 
Halbkreis,  Ellipse,  Spiralen  u.  dergl.  Curven  bildend,  zu  einer  Gruppe  ver- 
eint sind.  Auf  anderen  Wärzchen  sind  die  Poren  mehr  unregelmässig 
vertheilt 

Bei  stärkerer  Vergrösserung  erkennt  man  nun  noch  weiter,  dass  je 
zwei  oder  auch  mehr  Poren  trichterförmige  Oeffhungen  am  Grunde  eines 
Grübchens  darstellen,  welches  (Fig.  17)  zum  Theil,  meist  im  Halbkreise, 
von  einer  steilen  Wand  umfasst  wird,  und  dessen  Boden  nach  dem  Ein- 
gange zu  sich  allmählich  zum  Niveau  der  Umgebung  erhebt.  Das  Gebiet 
der  Area  cribrosa  erscheint  in  Folge  dieser  Bildungen  hüglig.  Auf  den 
zusammengesetzten  Papillen  kann  das  Porenfeld  sehr  verschiedene  Formen 
annehmen.  Meist  befindet  es  sich  auf  dem  gemeinsamen  Kamme  als  ein 
langgestrecktes,  schmales  Feld,  das  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  hin 
Ausläufer  sendet  (Fig.  19).  Zuweilen  ist  es  auch  durch  Furchen  oder 
Kämme  in  mehrere  Abschnitte  getrennt;  oft  sinkt  es  unter  das  Niveau  der 
Umgebung  ein.  Im  Uebrigen  finden  sich  dieselben  Grübchen,  wie  auf  der 
Area  cribrosa  der  einfiachen  Papillen  oder  Spältchen,  die  bis  1  ""  oder 
noch  mehr  Länge  erreichen.  Am  Boden  oder  an  den  Seitenwänden  der- 
selben münden  die  Ductus  papilläres.  Man  sieht  dies  am  besten  an  Schnitten, 
welche  man  durch  die  Papille  senkrecht  auf  die  Längsrichtung  der  Spältr 
chen  fuhrt  Fig.  21  stellt  einen  solchen  Schnitt  dar.  Man  erkennt  das 
Lumen  eines  Spältchens,  in  welches  drei  Ductus  einmünden. 

Die  Papille  besitzt  eine  Epitheldecke  von  drei  oder  mehr  Schichten. 
Die  tiefete  Lage  wird  von  kugligen,  cubischen  oder  niedrig  cylindrischen 
Elementen  gebildet,  darauf  folgt  eine  zweite,  welche  aus  cylindrischen  Zellen 
besteht;  über  diese  sind  mehr  platte  Elemente  gelagert.  Das  Epithel  der 
Papille  unterscheidet  sich  von  dem  des  übrigen  Nierenbeckens;  letzteres 
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ist  ebenfalls  mehrschichtige  aber  die  einzehieii  Zellen  sind  viel  schlanker. 
Die  Aenderung  tritt  an  der  Basis  des  Wärzchens  ein.  Der  Epithelüberzug 
der  Area  und  der  Grübchen  bez.  Spältchen  ist  derselbe,  wie  auf  der  Papille. 
In  den  Ductus  kommen  Verschiedenheiten  vor:  Entweder  erhält  sich  die 
mehrschichtige  Epitheldecke  in  den  Anfangen  bis  zur  Nähe  der  ersten 
Theilung  oder  selbst  noch  eine  Strecke  über  dieselbe  hinaus,  um  dann 
einem  einschichtigen  Epithelium  Platz  zu  machen,  oder  letzteres  beginnt  schon 
an  den  Mündungen  der  Ductus.  Gegen  die  Basis  der  Wärzchen  zu  finden 
sich  zwischen  den  hohen,  längsgestreiften  Cylinderepithelien  wieder  jene 
schmalen  Stützzellen  mit  dem  durch  das  Färbemittel  dunkel  tingirten 
Kern.  Das  Stroma  ist  besonders  im  Bereich  der  Kuppe  der  Papille  ziem- 
lich mächtig  und  es  finden  sich  hier  in  demselben  reichliche  Blutgefässe. 


Yni«  Die  menschlichen  Nierenpapillen. 

Indem  ich  nunmehr  zu  den  Verhältnissen  der  menschlichen  Nieren- 
papillen übergehe,  welche  am  häufigsten  und  genauesten  untersucht  sind, 
und  deren  mehr  oder  weniger  zutreffende  Beschreibung  in  jedem  Hand- 
buche der  Anatomie  zu  finden  ist,  glaube  ich  doch,  dass  im  Interesse  der 
Vollständigkeit  die  Darstellung  es  erheischt,  zunächst  einiges  Bekannte  zu 
recapituliren: 

Bezüglich  der  Anzahl  der  Papillen  wiederhole  ich  die  Angaben  HyrtPs, 
der  an  einem  reichlichen  Material  dieselbe  feststellen  konnte.  In  64  Nieren, 
die  er  zu  dem  Zwecke  untersuchte,  fanden  sich: 


13  Papillen 

Imal 

12       „ 

1    « 

11       „ 

2   „ 

10       „ 

1    ,, 

9       „ 

3   „ 

8       „ 

29   „ 

•7       „ 

16   „ 

6       „ 

6   „ 

5       „ 

•      4  „ 

4       „ 

1    „ 

In  einer  Niere,  welche  einen  getheilten  Ureter  besass,  fanden  sich 
18  Papillen. 

Je  geringer  die  Anzahl  der  Wärzchen  ist,  um  so  mehr  finden  sich 
zusammengesetzte  unter  diesen. 
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Die  Lage  der  Papillen  zu  einander  wird  kurz  und  treffend  von  Arnold 
beschrieben:  die  Nierenwärzchen  ragen  so  in  den  Hilus  (Sinus)  hindn, 
dass  sie  von  vom  und  hinten,  von  oben  und  unten  her  convergiren. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Topographie  unterschied  Huschte  vordere, 
mittlere  und  hintere  Wärzchen.  Die  zusammengesetzten  finden  sich  mdst 
in  dem  oberen  und  unteren  Ende,  seltener  in  der  Mitte  des  Sinus  (Arnold, 
Henle). 

Die  einfachen  Papillen  haben  bekanntlich  die  Form  von  K^eln  oder 
Pyramiden,  je  nachdem  ihre  Basis  mehr  rund  oder  eckig  ist;  der  Durch- 
messer der  letzteren  beträgt  0*5  bis  1*0  «*»,  die  Höhe  des  Wärzchens 
0-2  bis  1.0  «"'.  Die  zusammengesetzten  können  gerade  so  wie  bei  Bos 
und  Scrofa  die  verschiedensten  Formen  annehmen:  bald  ist  die  Basis  poly- 
gonal bald  halbmondförmig,  bald  viereckig,  unregelmässig  mit  einspringen- 
den Winkeln  (Figg.  29  bis  37).  Der  längste  Durchmesser  kann  bis  1-8  «° 
betragen.  Nicht  minder  varürt  die  Höhe  und  das  Verhältniss  derselben 
zum  Durchmesser  der  Basis.  Die  Formen  der  Querschnitte  sind  Dreiecke, 
Vierecke  mit  abgerundeten  Winkeln,  Segmente  von  Kreisen  u.  s.  w.  Die 
Streifung  der  Papillenoberfläche  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werd^. 
Die  rauhe  Anheftungsstelle  des  Kelches,  wird  von  Henle  als  Hals  oder 
Papille  bezeichnet;  seine  Breite  beträgt  circa  0*5  ™". 

Eine  eigenthümliche  Bildung  welche  ich  zu  mehreren  Malen  antraf, 
finde  ich  nirgends  erwähnt,  so  dass  eine  kurze  Beschreibung  gerechtfertigt 
erscheint:  zwei,  zuweilen  auch  drei  von  einander  getrennte  Papillen  (Fig.  39) 
werden  von  einem  Calix  minor  umfasst  Ihre  Verbindung  wird  hergestellt 
durch  eine  feine  Falte;  die  Länge  derselben  beträgt  O»!  bis  0*3  «",  ihre 
Höhe  d.  L  der  Abstand  des  freien  Bandes  von  der  Anheftungsstelle  an  der 
Basis  der  Papille  wechselt  zwischen  0*6  bis  2*0  °^.  Die  dickste  Stelle 
ist  der  freie  Rand;  er  misst  bis  0«4  ^^.  Im  TJebrigen  ist  das  Fältchen 
meist  sehr  dünn,  durchscheinend  und  kann  auch  ganz  durchbrochen  sein, 
so  dass  nur  eine  feine  Brücke  übrig  bleibt,  welche  die  Spitzen  der  Wärzchen 
mit  einander  verbindet.  Ausser  diesen  zwischen  zwei  Papillen  ausgespannten 
Fältchen,  kommen  noch  an  den  einfachen  Wärzchen  feine  Falten  vor, 
welche  die  Bedeutung  von  Duplicaturen  der  Beckenschleimhaut  haben:  der 
freie  Rand  derselben  verbindet  die  Spitze  der  Papille  mit  einer  Stelle  der 
Schleimhaut  des  Calix.  Der  Abstand  der  beiden  Punkte  kann  mehrere 
Millimeter  messen.  Die  Basis,  d.  i.  die  Anheftungsstelle  gehört  zum  grösseren 
Theile  dem  Calix,  zum  kleineren  dem  Abhänge  des  Wärzchens  an.  Im 
TJebrigen  ist  das  Fältchen  den  zwischen  zwei  Papillen  ausgespannten  durch- 
aus ähnlich,  und  es  dürften  auch  letztere  nichts  Anderes  als  Schleimhaut- 
duplicaturen  darstellen.  Eine  von  den  beschriebenen  verschiedene  Bildung 
ist  die  von  Henle  erwähnte  und  abgebildete,  wo  zwei  benachbarte  Papillen 
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durch  einen  dünnen,  scharfen  Eamm  yerbnnden  sind.  Diese  Kamme  sind 
keine  blossen  Schleimhautfalten,  sondern  enthalten  ein  Blättchen  Papillen- 
substanz. 

Das  Porenfeld  ist  auf  den  Kuppen  bez.  Kämmen  gelegen,  zieht  sich 
aber  oft,  namentlich  auf  den  zusammengesetzten  eine  Strecke  weit  am  Ab- 
hänge herab.  Seine  Form  unterließ  mancherlei  Verschiedenheiten:  bald 
erscheint  es  als  kreisrundes,  ovales,  bald  als  langgestrecktes,  bohnenformiges, 
bald  als  ganz  unregelmässig  begrenztes  Feld  (Figg.  29  bis  37).  Auf  den 
grösseren  Wärzchen  zerfallt  es  zuweilen  in  mehrere  getrennte  Felder  oder 
schickt  nach  verschiedenen  Richtungen  Fortsätze  aus.  Der  grösste  Durch- 
messer schwankt  zwischen  0-15  bis  0-8  **"*.  Dass  das  Gebiet  der  Area 
eine  gegen  die  Umgebung  vertiefte  oder  abgeplattete  Stelle  einnimmt,  wie 
Huschke  angiebt,  ist  wenigstens  in  der  Regel  nicht  der  Fall;  ich  konnte 
eine  derartige  Foveola  nur  einmal  constatiren.  An  der  Grenze  der  Area 
beginnt  die  radiäre  Streifung  der  Papillenoberfläche. 

Die  Poren  sind  dem  unbewaflEheten  Auge  eben  noch  als  feine  Pünkt- 
chen sichtbar;  nach  Entfernung  des  Epithels  werden  sie  deutlicher.  Bei 
der  Betrachtung  mit  der  Loupe  erkennt  man,  dass  sie  auf  manchen  Pa- 
pillen zu  4  bis  12  in  Gruppen  angeordnet  sind;  auf  anderen  Wärzchen 
liegen  sie  unregelmässig  durcheinander;  auch  können  auf  einer  Papille  beide 
Verhältnisse  nebeneinander  bestehen. 

Die  Zahl  der  Poren  ist,  wie  a  priori  schon  anzunehmen  war,  auf  den 
einfachen  Papillen  viel  geringer,  als  auf  den  zusammengesetzten.  Füf  die 
ersteren  beträgt  sie  nach  Henle's  Angaben  10  bis  24.  Dies  kann  ich  nur 
bestätigen.  Ausnahmsweise  übersteigt  ihre  Anzahl  24.  Fig.  32  stellt  eine 
grosse  aber  einfache  Papüle  dar,  welche  41  Foramina  papillaria  aufweist. 
In  einem  zweiten  Falle  zählte  ich  26,  in  einem  dritten  28  Poren.  Auf 
den  zusammengesetzten  Wärzchen  finden  sich  stets  mehr  als  24  Poren; 
meistens  über  30.  In  einem  Falle  (Fig.  35)  zählte  ich  86.  Hyrtl  fend 
als  Maximum  50.  Auf  30  beliebig  ausgewählten  Papillen,  unter  denen 
11  ein&che  waren,  wurden  von  mir  gefunden: 

Einfache  Papillen: 


13  Poren 

.    Imal 

14     „ 

■    1   „ 

17      „ 

2   „ 

18     „ 

1   „ 

20  „ 

21  „ 

2   „ 

1   „ 

22     „ 

2  „ 

24      „        . 

1   „ 
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Zusammengesetzte  Papillen: 

Imal 
2 


25  Poren 

26 

V 

28 

V 

29 

>J 

31 

7> 

37 

» 

38 

11 

41 

11 

42 

11 

49 

11 

50 

11 

69 

11 

72 

11 

81 

11      • 

86 

11 

Die  Angaben  der  meisten  neueren  Lehrbücher  sind  also  in  sofern  un- 
richtig, als  sie  nur  für  die  kleinen,  einfachen  Wärzchen  passen. 

Bei  stärkerer  Vergrösserung  sind  nun  noch  folgende  Details  an  den 
Poren  zu  erkennen:  Sie  finden  sich  oft  (Fig.  38)  zu  2  bis  4  am  Grunde 
eines  winzigen  Grübchens  (a),  das  von  einer  Seite  her  sich  allmählich  ver- 
tieft, im  üebrigen  aber  von  einer  steilen  Wandung  meist  in  einem  Halb- 
ringe begrenzt  wird.  Diese  Bilder  gewinnen  oft  eine  grosse  Aehnüchkeit 
mit  den  bei  Sus  scrofa  beschriebenen  (vgl.  Figg.  17  und  38).  Die  Grübchen 
werden  in  den  Lehrbüchern  nicht  erwähnt;  man  scheint  die  betreffenden 
Bildungen  far  sehr  kurze  Ductus  papilläres  zu  nehmen.  Es  ist  dies  von 
entwickelungsgeschichtlichem  Standpunkte  betrachtet  auch  ganz  gleichgiltig. 
Das  Verhalten  des  Epithels  kann  in  dieser  Frage  nicht  entscheiden,  wie 
aus  einer  Berücksichtigung  der  Verhältnisse  bei  den  Thieren  (Cavia,  Equus) 
erhellt.  Mit  Kücksicht  auf  die  Form-  und  Grössen-Verhältnisse  scheint  es 
mir  jedoch  passender  die  bez.  Bildungen  als  Grübchen  zti  beschreiben. 

Die  Grübchen,  deren  grösster  Durchmesser  bis  0«8  ^^  betragen  kann, 
fehlen  auch  häufig  und  es  erreichen  dann  die  kreisrunden,  ovalen  oder 
mehr  schlitzförmigen  Mündungen  der  Ductus  das  Niveau  der  Porenfeld- 
oberfläche  (Fig.  38 b).  Der  Durchmesser  einer  Pore  beträgt  0«  1  bis  0-2  "". 
Zuweilen  ist  die  Richtung  der  Canälchen  derart,  dass  sie  auf  der  Area  als 
Halbcanäle  münden.  Dies  Verhältniss  macht  man  sich  durch  eine  Ver- 
gleichung  des  Flächenbildes  mit  einem  Schnitte  durch  die  Papille  (Fig.  40) 
am  besten  klar. 
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Die  Zwischensubstanz,  welche  je  2  Poren  trennt,  ist  meist  bedeutend 
breiter  als  diese,  an  einzelnen  Stellen  aber  schmaler;  hier  gewinnt  sie  das 
Ansehen  eines  Bälkohenwerkes,  wie  es  oben  schon  wiederholt  beschrieben 
wurde.  Wo  die  Grübchen  dicht  und  häufig  vorhanden  sind,  erscheint  das 
Porenfeld,  bei  stärkerer  Vergrösserung  betrachtet,  hügüg;  im  TJebrigen 
besitzt  es  eine  mehr  gleichmässige  Oberfläche. 

Das  Verhalten  des  Epithelium,  von  dem  ausführliche  Beschreibungen 
in  den  Lehrbüchern  g^ben  werden,  bedarf  keiner  Berücksichtigung.  Er- 
wähnt sei  nur,  dass  das  einschichtige  Epithel  der  Ductus  bis  zu  den  Mün- 
dungen reicht  und  dass  die  Grübchen  von  einer  mehrschichtigen  Epithel 
decke  ausgekleidet  werden. 

Das  Stroma  ist  (Fig.  40)  sehr  reichlich. 


Der  Bingmuskel  der  Papille. 

Schon  bei  der  Beschreibung  der  Papillenoberfläche  fand  jedesmal  jene 
rauhe,  schmale  Furche  kurze  Erwähnung,  welche  nach  Lostrennung  des 
Nierenkelches  dessen  Anhefhingsstelle  noch  deutlich  erkennen  liess.  Yon 
den  Lagen,  welche  die  Wandung  des  Nierenbeckens  ausmachen,  ist  be- 
kannt, dass,  während  Schleimhaut  und  Adventitia  umbiegen,  jene  um  die 
Papille  zu  überziehen,  diese  um  mit  der  Lamina  interna  der  Tunica  pro- 
pria  der  Niere  zu  verschmelzen,  an  jener  Stelle  die  Muskelhaut  ihr  Ende 
erreicht  An  letzterer  können  zumeist  eine  innere  Längs-  und  eine  äussere 
Ringfaserlage  unterschieden  werden;  nur  ist  die  Trennung  derselben  nicht 
überall  eine  so  ausgesprochene,  wie  bei  der  Muscularis  des  menschlichen 
Nierenbeckens,  und  auch  in  dem  gegenseitigen  Verhältniss  ihrer  Mächtig- 
keit zeigen  die  Lagen  mancherlei  Yerscbiedenheiten.  Wie  verhalten  sich 
nun  diese  Lagen  in  der  Nähe  der  Papille  bez.  des  Toms? 

Was  den  Menschen  betrifll,  so  findet  sich  bei  Henle  eine  detaillirte 
Beschreibung,  die  ich  einfach  wiedergebe:  „Während  die  Längsfasem  in 
der  Regel  noch  innerhalb  des  Nierenkelohes,  dicht  unterhalb  seiner  In- 
sertion an  die  Papille,  ihr  Ende  erreichen,  lassen  sich  an  Durchschnitten 
der  Niere,  die  die  Papillen  der  Länge  nach  theilen,  in  der  Fortsetzung  der 
Ringfasem  des  Nierenkelches  Querdurchschnitt^  von  Muskelbündeln  nach- 
weisen, die  die  Basis  der  Papille,  so  weit  sie  oberhalb  der  Anheftungsstelle 
des  Nierenkelches  noch  frei  aus  der  Masse  der  Niere  hervorragt,  ringförmig 
umfassen.  Die  Stärke  dieses  Ringmuskels  der  Papillenbasis  ist  wechselnd; 
in  der  Regel  überschreitet  sie  nicht  die  Mächtigkeit  der  Rmgfaserschicht 
des  Ureter  (0*5  "™);  ebenso  variirt  seine  Höhe,  je  nachdem  ein  grösserer 
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oder  geringerer  Theil  der  Papille  ausserhalb  des  Kelches  liegt  In  manchen 
Fällen  stellt  der  Muskel  eine  compacte  Masse  dar;  in  anderen  ist  er  dnrdi 
starke  Bindegewebsscheidewände  in  eine  Anzahl  vereinzelter  Bündel  au^löst^ 

Neues  kann  ich  dieser  Beschreibung  nicht  zufügen.  Ein  durchaas 
ähnliches  Verhalten  konnte  ich  an  der  Muscularis  der  Nierenkelche  von 
Sus  constatiren.  Von  den  beiden  Faserrichtungen,  welche  übrigens  nicht 
scharf  zu  trennen  sind,  sondern  sich  gegenseitig  zu  einem  Flechtwerk  ver- 
filzen, werden  die  langsverlaufenden  gegen  die  Basis  der  Papille  zu  von 
den  ringförmigen  mehr  und  mehr  verdrangt,  so  dass  schliesslich  nur  die 
letzteren  übrig  bleiben. 

Anders  beim  Rinde,  dessen  verhältnissmassig  dünne  Eelchwandung 
überhaupt  nur  spärUche  Muskelelemente  aufzuweisen  hat;  diese  verlieren 
sich  in  der  Nähe  der  Papillenbasis  vollständig;  jede  Andeutung  eines  Bing- 
muskels  fehlt.  Bei  Ganis  und  Ovis  erreicht  zwar  die  Muskelhaut  des 
Nierienbeckens  meist  eine  beträchtliche  Mächtigkeit;  aber  eine  Verstärkung 
derselben  an  der  Ansatzstelle  oder  Vermehrung  der  ringfarmigen  Bündel 
auf  Kosten  der  Längsfasem  lässt  sich  nicht  nachweisen. 

Dagegen  findet  sich  wieder  bei  Cavia  und  Lepus  cuniculus  eine  dem 
Ringmuskel  des  Menschen  analoge  Bildung:  Jene  oben  erwähnte,  ring- 
förmige Furche  an  der  Papillenbasis  f&llt  nämlich  der  Nierenkelch  mit 
einer  Faltung  aus,  wobei  seine  Wandung  an  dieser  Stelle  zugleich  eine 
Verdickung  erfährt;  diese  kommt  zum  grossen  Theil  der  im  Uebrigen 
wenig  mächtigen  Muscularis  zu  statten,  und  von  letzterer  sind  es  —  wie  maa 
an  passend  geführten  Schnitten  erkennt,  die  ringförmigen  Bündel,  welche 
an  Zahl  zunehmen.  Gegen  die  Anhefbungsstelle  findet  wieder  eine  Re- 
duction  derselben  statt. 

Henle  ist  der  Ansicht,  dass  die  Contraction  des  Ringmuskels  einen 
Druck  auf  die  PapUle  ausübt,  der  zur  Entleerung  der  in  der  Papille  ver- 
laufenden Ganälchen  beiträgt.  Hierzu  möchte  ich  bemerken^  dass  wenn 
eine  solche  Wirkung  des  Ringmuskels  statt  hat,  diese  sich  nicht  sowohl 
auf  die  Ductus  papilläres,  als  vielmehr  auf  die  die  Basis  der  Papille  über- 
schreitenden, schleifenformigen  Canälchen  beziehen  dürfte.  Die  Wider- 
stände, welche  in  den  relativ  weiten  Ductus  der  Fortbewegung  der  Flüssig- 
keit entgegentreten,  sind  mit  denen  verglichen,  welche  der  Strom  in  den 
Schleifen  findet,  gewiss  sehr  gering  und  dürften  kaum  in  Betracht  kommen. 


Die  Schleimhaut  des  Nierenbeckens. 

Zum  Schluss  mögen  mir  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Schleim- 
haut des  Nierenbeckens  gestattet  sein:  Dieselbe  besteht  bekanntlich,  soweit 
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sie  die  Papille  überzieht,  aus  dem  dem  Stroma  direct  auMtzenden  Epithelium. 
Zu  diesem  kommt  im  übrigen  Theile  des  Beckens  eine  bindegewebige  Pro- 
pria.  Sie  besitzt  bei  den  einzelnen  Thieren  verschiedene  Mächtigkeit  und 
zeigt  auch  sonst  Differenzen. 

Bei  Ovis,  Canis,  Sus,  Cavia  und  bei  Lepus  cuniculus  ist  sie  mit  Grefass- 
papillen  ausgestattet.  Diese  sind  bei  Ovis  meist  flach  und  stumpf,  seltener 
spitz,  bei  Sus  und  Canis  von  mittlerer  Höhe,  bei  letzterem  ziemlich  spär- 
lich. Sehr  hohe  und  spitze,  zuweilen  auch  schräg  zur  Oberfläche  gestellte 
finden  sich  bei  Cavia  und  Lepus  cuniculus.  Bei  letzterem  theüen  sich  oft 
die  Papillen  gegen  das  freie  Ende  in  mehrere  feine  Spitzen,  so  dass  sie 
den  fadenförmigen  Papillen  mit  den  haarformigen  Fortsätzen  an  der  mensch- 
lichen Zunge  sehr  ähnlich  werden.  Zuweilen  sieht  man  von  den  Spitzen 
einzelne  lang  ausgezogene  spindelförmige  Bindegewebszellen  sich  ablösen 
und  zwischen  die  Epithelzellen  hineinragen.  Aehnliches  scheint  übrigens  mit- 
unter in  der  Schleimhaut  des  Ureters  beim  Menschen  vorzukommen.  Ham- 
burger^ giebt  an,  dass  hier  die  im  subepithelialen  Bindegewebe  liegenden 
länglichen  Bindegewebszellen  gegen  das  Epithel  zu  grösser  werden  und 
ganz  oben  in  schiefer  Bichtung  in  das  Epithel  hinein  sich  fortsetzen.  Er 
glaubt  aus  diesem  Befunde  schliessen  zu  dürfen,  dass  im  Harnleiter  die 
Regeneration  des  Epithels  von  den  Bindegewebszellen  ausgeht. 

Einen  ganz  eigenthümlichen  Anblick  gewährt  die  Beckenschleimhaut 
von  Equus,  wenn  man  die  mächtige  Epitheldecke  zum  Theil  entfernt  hat: 
sie  erscheint  dann  als  eine  siebformig  durchbrochene  Membran,  und  die 
Oberfläche  ist  in  der  That  ein  Netzwerk  von  feinen,  schmalen  Kämmen. 
Schnitte,  welche  man  senkrecht  zur  Fläche  geführt  hat,  zeigen  unter  dem 
Mikroskop  ebenfalls  eine  Menge  feiner,  anastomosirender  Septa.  Diese  Eigen- 
thämlichkeit  der  Schleimhaut  ist  bedingt  durch  die  Anwesenheit  vieler 
Wülste  und  FäJtelungen,  sowie  sehr  zahlreicher  Drüsen.  Die  eigentliche 
Grundsubstanz  soll  nach  Hamburger  aus  adenoidem  Gewebe  bestehen. 

Beim  Menschen  scheinen  die  Gefasspapillen  der  Beckenschleimhaut 
nicht  constant  zu  sein.  Henle  giebt  an,  dass  die  Propria  zuweilen  mit 
dichtgedrängten,  einfachen  oder  zusammengesetzten,  stumpfen  Papillen  von 
etwa  O'l™™  Höhe  besetzt  ist.  Krause  dagegen,  dass  die  bindegewebige 
Grundsubstanz  der  Schleimhaut  eine  fast  ebene  Oberfläche,  keine  Papillen 
habe.  Letzterer  Angabe  gegenüber  muss  ich  das  Vorkommen  von  Papillen 
bestätigen.  Nach  Hamburger  finden  sich  in  dem  subepithelialen  Binde- 
gewebe stellenweise  einzelne  420  ju  lange  und  116  ju  hohe  LymphfoUikel; 
ich  habe  dieselben  nicht  gesehen. 


^  Zur  Histologie  des  Nierenbeckens  und  des  Harnleiters.    Archiv  für  mikrosko- 
pische Anatomie.   Bd.  XVII.  S.  14. 
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Was  schliesslich  die  Drüsen  der  Beckenschleimhaut  betrifit,  so  wurde 
schon  erwähnt,  dass  beim  Pferde  ein  grosser  Beichthum  vorhanden  ist 
Sie  wurden  hier  von  F.  Müller  1862  entdeckt,  darauf  von  Egli  *  und  Ham- 
burger genauer  untersucht:  Ihrem  Baue  nach  stehen  sie  zwischen  den 
acinösen  und  tubulösen.  Seltsamer  Weise  werden  sie  in  einigen  B[and- 
büchem  geleugnet,  obwohl  man  mit  Leichtigkeit  auf  Flächen-  und  anderen 
Schnitten  rundliche  von  einem  einschichtigen  Epithelringe  umsehlo^ene 
Lumina  zu  sehen  bekommt 

Ln  Nierenbecken  des  Rindes,  Schweines,  Kaninchens  und  Meerschwein- 
chens finden  sich  keine  Drüsen.  Dagegen  konnte  ich  beim  Hunde  kleine 
Drüsen  nachweisen,  welche  den  von  Egli  beim  Menschön  beschriebenen 
und  abgebildeten  durchaus  ähnlich  sind.  Sie  scheinen  allerdings  bei  Canis 
sehr  spärlich  zu  sein.    Hamburger  hat  sie  nicht  nachweisen  können. 

Beim  Menschen  wurden  die  Drüsen  von  Unruh  1872  entdeckt  Sie 
sind  hier  nicht  constant  und  wo  vorhanden,  nur  m  geringer  Anzahl,  1 
bis  2  auf  ein°<^  (Henle,  Krause).  Nach  Egli  sind  sie  ganz  oder  bis  auf 
einen  kleinen  spaltformigen  Baum  mit  radiär  angeordneten,  cylindrischen 
und  spindelförmigen  Zellen  angefüllt  und  würden  also  am  meisten  d^ 
Talgdrüsen  der  Haut  ähneln. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  nun  noch  kurz  zu- 
sammen, so  ist  etwa  Folgendes  zu  sagen: 

L 

Gewisse  vage  Yorstellungen  von  dem  Cribrum  benedictum,  aus  dem 
Alterthum  stammend,  erhalten  sich  bis  zur  Mitte  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts, wo  Ferro  in' die  Verhältnisse  ziemlich  genau  und  mehr  dem  That- 
sächlichen  entsprechend  beschreibt  Die  Resultate  der  Ferrein'schen  Unter- 
suchung gerathen  aber  bald  in  Vergessenheit,  und  es  herrschen  wieder 
mehr  oder  weniger  unklare  Anschauungen  bis  in  die  neuere  Zeit  Bekannt 
wurden  in  jüngster  Zeit  nur  die  Grösse  und  (mit  einer  gewissen  Ein- 
schränkung) die  Anzahl  der  Poren. 

IL 
Mit  Hülfe  der  verbesserten  Methoden  hat  sich  nun  weiter  ergeben  for: 

a)  Ca  via  cobaja.  Die  Ductus  münden  mit  einer  geringen  Anzahl 
OeflEhungen  von  rundlicher  Form.  Die  Epitheldecke  ist  an  den  Seiten- 
flächen der  Papille  zweischichtig,  im  Bereich  des  Porenfeldes  einschichtig. 


*  üeber  die  Drüsen  des  Nierenbeckens.    Archiv  für  mikroskopische  Anatomie* 
Bd.  IX.  S.  653. 
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In  den  Ductus  finden  sich  zwischen  den  cylindrischen,   längsgestreiften 
EpithelzeUen  stützende  Elemente  in  grosser  Menge. 

b)  Lepus  cuniculus.  Die  Ductus  münden  entweder  mit  einer  ge- 
ringen Anzahl  runder  Oeffnungen  auf  der  Papillenspitze  oder  mit  mehr 
Oefl&iungen  in  3  bis  6  Spältchen,  welche  in  diesem  Falle  die  Area  dar- 
stellen. Das  Epithelium  ist  an  der  Papille  mit  Ausnahme  des  Porenfeldes 
dreischichtig,  auf  letzterem  zweischichtig,  in  den  Ductus  einschichtig.  Längs- 
streifung  der  Cylinderzellen.    Stützende  Elemente  weniger  reichlich. 

c)  Ovis  aries.  Das  Porenfeld  befindet  sich  auf  dem  Hauptwulst. 
Die  Ductus  münden  in  50  bis  100  feine  Binnen;  man  kann  letztere  auch, 
ebenso  wie  die  bei  Ganis  und  Bos  sich  findenden  Grübchen  als  sehr  kurze 
Ductus  ansehen.  In  manchen  Fällen  sind  kleine  Becessus  laterales  vor- 
handen. Das  Epithelium  des  Toms  ist  mehrschichtig,  auch  im  Bereich 
der  Area;  in  den  Binnen  und  den  Ductus  bis  zur  Gegend  der  ersten  Thei- 
lung  zweischichtig,  darauf  einschichtig.  Längsstreifung  der  Zellen.  Stützende 
Elemente. 

d)  Canis  familiaris.  Die  Ductus  münden  in  länglich  ovale  Grüb- 
chen; ihre  Anzahl  beträgt  einige  hundert.  Die  Becessus  laterales  sind  cou- 
stant    Das  Epithel  verhält  sich  wie  bei  Ovis.    Stützzellen  fehlen. 

e)  Equus  caballus.  Ausser  den  mächtig  entwickelten  Becessus  la- 
terales kommt  zuweilen  ein  Becessus  medius  vor.  Auf  dem  freien  Theil 
des  Porenfeldes  münden  die  Ductus  mit  40  bis  140  rundüchen  Oefl&iungen 
im  Grunde  von  Spalten;  in  den  Hörnern  zumeist  in  Folge  ihrer  schrägen 
Bichtung  als  150  bis  250  Halbcanälchen.  In  den  Binnen  und  Anfängen 
des  Ductus  ist  das  Epithel  mehrschichtig,  nach  der  ersten  Theilung  in  den 
Ductus  zweischichtig,  zuletzt  einschichtig. 

f)  Bos  taurus.  Die  Area  cribrosa  befindet  sich  in  derBegel  im  Be- 
reich einer  Poveola  oder  Fissura  von  wechselnder  Grösse.  Das  Porenfeld 
besitzt  50  bis  300  kleinste  Grübchen  (kurze  Ductus),  in  welche  zwei  oder 
mehr  Ductus  einmünden.  Das  Epithel  ist  auf  der  Papille  und  der  Area 
bis  in  die  Grübchen  hinein  mehrschichtig,  in  den  Ductus  einschichtig. 
Stützzellen  fehlen. 

g)  Sus  sorofa.  Die  Anzahl  der  Poren  beträgt  10  bis  60;  sie  sind 
in  Gruppen  von  3  bis  10  angeordnet  und  stellen  trichterförmige  Oeflhungen 
im  Grunde  von  fiachen  Grübchen  (Spältchen  auf  den  zusammengesetzten 
Wärzchen)  dar.  Das  EpitheUum  ist  auf  der  Papille  mit  EinscUuss  der 
Area  und  der  Grübchen  dreischichtig,  in  den  Ductus  einschichtig,  in  den 
Anfangen  zuweilen  noch  mehrschichtig.    Stützende  Elemente. 

ArohiT  1  A  IL  Ph.  1883.  AnAt  Abttüg.  24 
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h)  Mensch.  Die  Zahl  der  Poren  betragt  auf  den  einfachen  Papillen 
10  bis  24,  selten  darüber;  anf  den  zusammengesetzten  meist  über  30,  zu- 
weilen über  80.  Die  Ductus  erreichen  entweder  die  Papillenoberfläche 
direct  und  münden  dann  mit  rundlichen  oder  länglichen  Oefl&iungen  (als 
Halbcanäle) ;  in  diesem  Falle  sind  sie  unregelmässig  vertheilt;  oder  ihre 
trichterförmigen  Eingänge  befinden  sich  (2  bis  4  an  der  Zahl)  im  Grunde 
von  flachen  Grübchen,  sie  sind  dann  oft  zu  4  bis  12  in  Gruppen  ange- 
ordnet.   Das  Epithel  in  den  Grübchen  ist  mehrschichtig. 

m. 

Der  Ringmuskel  der  Papille  konnte  ausser  beim  Menschen  noch  bei 
Sus  nachgewiesen  werden.  Ein  Analogen  findet  sich  bei  Lepus  cuniculus 
und  Cavia.  Die  Schleimhaut  des  Nierenbeckens  beatzt  Papillen  bei  Ovis, 
Canis,  Sus,  Cavia  und  Lepus  cuniculus;  bei  letzterem  haben  sie  eine  eigen- 
thümliche  Form.  Drüsen  wurden  gefunden  bei  Canis,  wo  sie  bisher  nicht 
gesehen  waren. 
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Erklftrung  der  Eiguren, 


Fig.  1.  PoreDfeld  einer  Nierenpapille  von  Lepos  cunicnlos.  Spältchen. 
Fig*  2.  Flächenbild  des  Epithels  ans  einem  Ductus  papillaris  von  Oavia  cobaja. 
Cylinder  and  Stützzellen. 

Fig.  8«   Schnitt  dnrch  die  Nierenpapille  von  Lepns  cunicolos  senkrecht  anf  die 
Basis  im  Bereich  des  Porenfeldes. 

Fig.  4  a*  Epithel  ans  dem  Ductus  papillaris  von  Lepus  cuniculus. 

Fig«  4  b«   Epithel  der  Area  cribrosa  von  Lepus  cuniculus. 

Fig.  5.  Epithel  der  Papilla  renalis  von  Lepus  cuniculus. 

Fig.  6.   Schnitt  durch  die  Papilla  renalis  von  Oavia  cobaja  senkrecht  zur  Basis. 

Fig.  7.  Porenfeld  des  Torus  renalis  von  Ovis  aries.  rc  =  Becessus. 

Fig.  8.   Querschnitt  des  Torus  renalis  von  Ovis  im  Bereich  der  Area. 

Fig.  9.  Theü  des  Porenfeldes  von  Ovis.    Grflbchen  mit  den  Mflndungen   der 
Ductus. 

Fig.  10.  Porenfeld  des  Torus  renalis  von  Canis  familiaris. 

Fig.  11.  Theil  des  Porenfeldes  von  Canis.  Grübchen. 

Fig.  18.   Querschnitt  durch  den  Recessus  des  Porenfeldes  von  Canis. 

Fig.  18.  Theil  der  Pars  libera  des  Porenfeldes  von  Equus  caballus. 

Fig.  14.   Theil  der  Oberfläche  eines  Recessus  lateralis  von  Equus. 

Fig.  15«   Kleine  Papille  der  Niere  von  Sus  scrofa. 

Fig.  16.   Grössere  Nierenpapille  von  Sus. 

Fig.  17.  Porenfeld  einer  Papilla  renalis  von  Sus. 

Figg.  18  —  20.   Zusammengesetzte  Nierenpapillen  von  Sus  mit  den  Porenfeldem. 

Fig.  21.   Schnitt  durch  eine  zusammengesetzte  Nierenpapille  von  Sus  senkrecht 
zur  Basis  im  Bereich  der  Area. 

Fig.  22.  Einfache  Papille  der  Niere  von  Bos  taurus. 

Fig.  28.  Zusammengesetzte  Nierenpapille  von  Bos.  /-=  Fovea. 

Figg.  24—25.  Areae  cribrosae  von  Nierenpapillen  von  Bos.  /»  Spalten. 

Fig.  26.   Schnitt  durch  eine  Papille  von  Bos  senkrecht  zur  Basis. 

Flg.  27.   Schnitt  durch  das  Porenfeld  einer  Papille  von  Bos.  /=  Fovea. 
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Flur«  SB.   Theil  des  Porenfeldes  einer  Papille  von  Bos  mit  den  Mündungen  der 
D  actus. 

Fig.  29.  Einfache  Papille  der  menschlichen  Niere. 

Fig.  80.  Zosammengesetzte  Papille  der  menschlichen  Niere. 

Fig.  81.  Porenfeld  einer  einfachen  Papille  der  menschlichen  Niere. 

Fig.  82.   Grosse,  einfache  Papille  der  menschlichen  Niere. 

Figg.  38  —  87.   Zosammengesetzte   Papillen   der  menschlichen   Niere  mit   den 
Porenfeldem. 

Fig.  88.   Theil  des  Porenfeldes  einer  Papille  der  menschlichen  Niere,  a  GrQhchen 
mit  Mündungen  der  Ductos.   b  Mündungen  der  Dnctus  anf  der  Papillenoberfläche. 

Fig.  89.  Drei  Papillen  der  menschlichen  Niere  durch  Schleimhautfalten  Ter- 
bunden. 

Fig.  40.  Schnitt  durch  eine  menschliche  Nierenpapille  senkrecht  auf  die  Basis. 
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Ueber   das    Verhältniss  des  Nervus  laryngeus  inferior 

Vagi  zn  einigen  Aortenvarietäten  des  Menschen  und  zu 

dem  Aortensystem  der  durch  Lungen  athmenden 

Wirbelthiere  überhaupt. 


Von 
Dr.  Alexander  Brenner, 

Proseotor  am  Wiener  anatomisohen  Institate. 


(Hi«ra«  Taf.  XTII.) 


Nachdem  y.  Baer  und  Rathke  in  die  Anordnung  und  Yerlaufsweise 
der  giossen  aus  dem  Herzen  kommenden  Gefasse  durch  das  Schema  der 
fünf  paarig  angelegten  Gefässbogen  Klarheit  gebracht,  konnten  die  im  Bereiche 
dieses  Gefassabschnittes  beim  Menschen  vorkommenden  Varietäten  auch 
entwickelungsgeschichtlioh  erklärt  werden  und  W.  Krause  hat  dies  für  alle 
ihm  bekannten  Aortenvarietäten  unternommen  und  damit  gleichzeitig  eine 
umfassende  und  gründliche  Zusammenstellung  der  verschiedensten  Varietäten 
geliefert 

Es  ist  auch  nunmehr  kaum  denkbar  eine  Aortenvarietät  zu  finden,  die 
nicht  genau  so  oder  nur  in  unwesentlichem  abweichend,  schon  von  einem 
anderen  Beobachter  beschrieben  worden  wäre. 

Wenn  ich  es  nichtsdestoweniger  unternehme,  einige  solche  Varietäten,  die 
in  unserem  Secirsaale  beobachtet  wurden,  zu  beschreiben,  so  geschieht  dies  nicht 
so  sehr  im  Interesse  der  Statistik  aller  Aortenvarietäten  des  Menschen,  als 
viehnehr,  weil  ich  mich  bemüht  habe,  das  Verhältniss  des  Vagus,  bez. 
seines  N.  laryngeus  inferior  zu  diesen  Varietäten  sowohl,  als  auch  zu  den 
Aortenbogen  der  durch  Lungen  athmenden  Wirbelthiere  überhaupt  aus  der 
Entwickelungsgeschichte  zu  erklären  und  damit  auch  eine  annähernde  Zeit- 
bestimmung für  die  Entstehung  der  typischen  Varietäten  zu  ermögUchen. 
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I. 

Die  hierher  gehörigen  Aortenvaxietaten  meiner  Beobachtung  gliedern 
sich  leicht  in  zwei  Gruppen:  in  den  Fällen  der  ersten  Gruppe  ist  der 
Bogen  der  Aorta  um  den  linken  Lungenstiel  gelegt,  also  normal  gelagert, 
aber  die  Arteria  subclavia  dextra  entspringt  als  letzter  Ast  des  Bogens, 
dort,  wo  dieser  in  die  Aorta  descendens  übergeht.  In  den  Fallen  der 
zweiten  Gruppe  ist  der  Aortenbogen  über  den  rechten  Lungenstiel  ge- 
schlungen und  finden  sich  ausserdem  Abnormitäten  im  Verhalten  des 
Ductus  Botalli  und  der  Arteria  subclavia  sinistra. 

A.  Den  abnormen  Ursprung  der  Art  subclavia  dextra  als  letzten  Ast 
des  normal  gelagerten  Aortenbogens  hatte  ich  dreimal  Gelegenheit  zu  be- 
obachten. Li  den  zwei  ersten  Fällen,  welche  den  Typus  dieser  Varietät 
repräsentiren,  war  die  Reihenfolge  der  Aortenäste  von  rechts  nach  links: 
Art  carotis  conmiunis  dextra,  Art.  carot  comm.  sin.,  Art  subclavia  sin. 
und  zuletzt  aus  einer  nach  rechts  gewendeten  Vorbuchtung  der  Aorten- 
wand in  der  Höhe  des  vierten  Brustwirbels  die  Art  subclavia  dextra,  welche 
nun  zwischen  Speiseröhre  und  Wirbelsäule  zur  hinteren  Scalenuslücke  ver- 
läuft Beide  Varietäten  fanden  sich  an  älteren  Lidividuen  und  waren 
einander  in  jeder  Beziehung  gleich;  der  eine  Fall  ist  in  Fig.  I  dargestdlt 

Trotz  der  Häufigkeit  dieser  Varietät,  auf  welche  Hyrtl  bekanntlich 
die  Linkshändigkeit  mancher  Menschen  zurückführen  wollte,  und  die  nach 
W.  Krause  in  2  Procent  aller  Fälle  beobachtet  wurde,  war  es  doch  der 
grössten  Zahl  der  Autoren  entgangen,  das  Verhalten  des  N.  laryngeus  inf. 
zu  der  abnorm  tief  im  Brustraume  gelagerten  Art  subclavia  dextra  zu 
untersuchen.  Wohl  vmrden  Reflexionen  darüber  angestellt  und  in  der 
Dissertation  von  Authenrieth  und  Pfleiderer:^  De  dysphagia  lusoria, 
1806,  werden  25  Fälle  dieser  Varietät  angeführt  und  dazu  ein  Fall  eigener 
Beobachtung,  der  Dysphagia  luxoria  bedingt  haben  sollte;  es  heisst  daselbst 
(p.  145):  „ohne  Zweifel  wird  der  herumschweifende  Nerv,  der  sonst  um  die 
Art  innominata  herum  den  zurückkehrenden  Stimmnerven  zum  Kehlkopfe 
schickt  und  bei  dieser  Arterie  die  Lungengefiechte  und  die  Verbindungen 
zu  den  Geflechten  der  Herznerven  abgiebt,  ebenfalls  mit  dem  Ursprünge 
der  Arterie,  wenigstens  was  seine  Aeste  betriflFfc,  vom  normalen  Verlaufe 
abweichen;  das  Gleiche  wird  in  Absicht  auf  Zweige  des  Litercostalnerven* 
der  hier  den  Stamm  und  einige  Aeste  der  Schlüsselbeinarterie  umgiebt, 
stattfinden.    Auch  bemerkt  Ludwig  wirklich  in  seinem  Falle,   dass  der 


*  Autenrieth's  Archiv  för  Physiologie,   Bd.  VII. 

"  So  wurde  bekanntlich  früher  der  N.  sympathicns  bezeichnet. 
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Intercostalnerv  doppelt  auf  jeder  Seite  war.  Es  ist  zu  bedauern,  dass  die 
Leiche  auf  der  tübingischen  Anatomie,  die  jene  Abweichung  des  Ur- 
sprunges der  Schlüsselbeinarterie  enthielt,  schon  zu  sehr  verstümmelt  war, 
ehe  diese  entdeckt  wurde,  als  dass  die  Nerven  der  G^end  noch  hätten 
können  genau  untersucht  werden.  Ohne  Zweifel  wird  aber  jener  Nerv 
beim  Druck  und  Eeiz,  welchen  die  abweichende  Schlüsselbeinarterie  wäh- 
rend des  Schlingens  erleidet,  auch  mitleiden,  selbst  mechanisch  gespannt 
werden  und  so  Veranlassung  zu  Krämpfen  geben." 

So  wie  Autenrieth  und  Pfleiderer  ist  es  noch  vielen  anderen 
vorher  und  auch  nachher  ergangen.  Albr.  Schön  beschrankt  sich  in 
seiner  Inauguraldissertation:  De  nonnull.  ort,  ortu  et  decursu  abnormi, 
Halae  1823,  bei  der  Beschreibung  einer  solchen  Varietät,  darauf,  Auten- 
rieth's  Ansicht  zu  citiren. 

Stedmann  hat  (nach  Krause  und  Teigmann ^)  zuerst  das  Verhalten 
des  Nervus  laryngeus  inferior  bei  dieser  Aortenvarietät  in  dem  Edinburgh 
medical  and  surg.  Journal  (1823,  p.  564)  richtig  beschrieben,  und  Hart 
hat  in  derselben  Zeitschrift  1826  diesen  abnormen  Verlauf  des  Nerven 
bedingt  erkannt  durch  den  abnormen  Ursprung  der  Art  subclavia  dextra. 
Dieselbe  Beobachtung  machten  später  noch  ßeidd  {Todd.  Encyclop,  of 
anat.  and  phys,,  1846),  Demarquay  {Gazette  medic,  de  Paris,  1848)  und 
Andere.  Es  wurden  aber  diese  Beobachtungen,  wie  es  scheint,  nicht  in 
weiteren  Kreisen  bekannt,  denn  Ernst  Frendsen  citirt  in  seiner  Inaugural- 
Dissertation  1854,  in  welcher  er  eine  Krankengeschichte  und  den  dazu 
gehörigen  Sectionsbefund  einer  solchen  Aortenvarietät  bringt,  abermals 
Autenrieth,  und  auch  Turner*  übergeht  die  Beobachtungen  seiner  Lands- 
leute mit  Stillschweigen  in  seiner  Abhandlung  über  die  Aortenvarietäten, 
wo  er  anführt,  dass  ihm  mehr  als  250  Fälle  dieser  Gefässvarietät  aus  der 
Literatur  bekannt  waren;  er  selbst  beobachtete  dreimal  den  Ursprung  der 
rechten  Subclavia  aus  der  Aorta  descendens  und  fand  in  allen  drei  Fällen 
den  N.  laryngeus  inferior  nicht  um  die  Subclavia  herumgehend,  sondern 
in  Bündel  aufgelöst  direct  vom  Staname  des  Vagus  zum  Larynx  und  zur 
Trachea  hinziehend. 

Ebenso  fand  ich  die  Verhältnisse  in  meinen  beiden  Fällen,  und  so  ist 
es  auch  auf  Taf.  XVn,  Fig.  I  dargestellt  Vom  N.  vagus  löst  sich  in  der  Höhe 
des  IV.  Halswirbels  ein  stärkerer  Ast,  welcher  hinter  der  A.  carotis  com.  in  den 
Baum  zwischen  Ring-  und  Schildknorpel  zieht;  unter  diesem  Aste  entspringen 
noch  eine  Anzahl  von  kleineren  Nerven,  welche,  alle  in  schiefer  Richtung 
absteigend,  direct  zur  Luft-  und  Speiseröhre  hinziehen;   die  untersten  der- 


^  Krause  und  Telgmann,  Die  Nervenvarietäten  des  Menschen,   Leipzig  1S68. 
'  British  and  foreign  medico-chirurgical  Review.    1862. 
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selben  gehen  in  den  Plexus  oesophageus  vagi  über.  Es  ist  dieses  Verhalten 
nach  den  oben  angeführten  Beobachtungen  das  für  diese  Gefassanomalie 
eigentlich  normale,  sowie  auch  durch  die  Entstehung  dieser  Anomalie  bedingte. 
Während  sich  Unkerseits  die  einzelnen  Aortenbogen  normal  umbilden,  geht 
rechterseits  wie  der  fünfte  auch  der  vierte  Aortenbogen  zu  Grunde  und  die 
Subclavia  dextra  erhalt  ihr  Blut  aus  der  absteigenden  rechten  Aortenwurzel, 

die  bei  normaler  Gefässentwickelung  schwindet, 
hier  aber  erhalten  bleibt  Mit  dem  frühzeitigen 
Schwinden  des  rechten  vierten  Aortenbi^ens,  ent- 
ßllt  für  den  N.  laryngeus  inf.  dexter  der  Grund 
mit  in  die  Brusthöhle  hinabzusteigen,  und  er 
zieht  daher,  in  seine  einzelnen  Aeste  aufgelöst, 
direct  zu  den  Organen,  die  er  zu  versorgen  hat 
Dieses  causale  Verhältniss  ist  schon  von  Krause 
und  Teigmann  erkannt  und  angesprochen 
worden. 

Noch  habe  ich  das  Verhalten  des  Sympathi- 
cus  in  den  beiden  Fällen  zu  erwähnen  und  das 
des  Ductus  thoracicus. 

Der  N.  sympathicus  bildete  rechts  wie  links 
eine  Ansa  um  die  entsprechende  Subclavia,  un- 
mittelbar vor  dem  Abgange  ihrer  Aeste. 

Der  Ductus  thoracicus  verlief  in  beiden  Fällen 
im  hinteren  Mediastinum  rechts  von  der  Aorta  und 
ging  um  die  rechte  Art  subclavia  herum  zum 
Angulus  venosus  dexter,  in  welchen  er  einmündete. 
Die  grossen  Venen  der  oberen  Brustapertur 
waren  vollkommen  normal. 

Scheinbar  den  beiden  Fällen  analog,  aber  entwickelungsgeschichtlich 
weit  verschieden  von  denselben,  stellt  sich  die  bei  einem  60jährigen  Manne 
vorgefundene  Varietät  dar  (Taf.  XVII,  Fig.  II). 

Aus  dem  normal  gelagerten  Arcus  aortae  entspringen  von  rechts  nach 
links  gezählt: 

1)  ein  starker  Arterienstamm,  welcher  5*^  von  seinem  Ursprünge  in 
die  Art.  vertebralis  dextra  und  carotis  com.  dextra  zerföllt;  die  Art  verte- 
bralis  zieht  schräg  nach  aufwärts  zum  Foramen  transversarium  des  vierten 
Halswirbels,  die  A.  carotis  verläuft  normal; 

2)  die  Arteria  carotis  comm.  sin.; 


Fig.  1. 

IJl  TU,  IV,  rAortenbogen. 

Ä  Aorta. 

A\  A"  linke,  rechte  abstei- 
gende Aortenwurzel. 

P.  Arteria  pulmonalis. 

C  A.  carotis  externa.  C,  Art. 
carotis  interna. 

g.  d,,  s.  8.  A.  Bubclavia  dextra 
et  sinistra. 

v.d.,  V.8.  A.  vertebraUs  dextra 
et  sin. 
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3)  die  Art.  vertebralis  sin.,  welche  wie  die  dextra  erst  in  das  Foramen 
transrersarium  des  vierten  Halswirbels  eintritt; 

4)  die  Art  subclavia  sin.;  sie  verläuft  normal; 

5)  die  Art.  subclavia  dextra;  sie  entspringt,  wie  in  den  beiden  früheren 
Fällen  aus  einer  Vorbuchtung  der  rechten  Aortenwand  in  der  Höhe  des 
vierten  Brustwirbels,  gegenüber  der  Insertion  des  Lig.  aorticum  und  zieht 
zwischen  Oesophagus  und  Wirbelsäule  zur  hinteren  Scalenuslücke.  Die  aus 
derselben  entspringende  Art.  thyreoidea  zieht  in  schlangenartigen  Windungen 
zum  unteren  Winkel  der  Schilddrüse,  wodurch  es  kommt ,  dass  die 
Länge  des  Arterienrohres  10"°  misst,  während  der  directe  Abstand,  des 
Ursprunges  vom  Vertheilungsgebiet  der  Arterie  nur  3""  beträgt.  (Auf 
der  Zeichnung  ist  der  obere  Theil  des  Verlaufes  dieser  Arterie  durch  die 
übermässig  breit  entwickelte  Trachea  verdeckt.) 

W^as  diesen  Fall  von  den  beiden  früheren  unterscheidet,  ist  das  Ver- 
halten der  beiden  Vertebrales,  welches  sich  nach  dem  Aortenschema 
Rathke's  dahin  erklären  lässt,  dass  der  Ursprung  der  Art.  vertebralis 
centralwärts  verschoben  ist;  dadurch  werden  subclavia  und  vertebralis  gleich- 
werthige  Aeste  des  vierten  Aortenbogens  ihrer  Seite, 
während  bei  normaler  Entwickelung  beide  zu  einem 
gemeinsamen  Stamm  zusammengefasst  erscheinen, 
der  von  dem  Verbindungsstücke  zwischen  vierten 
und  fünften  Aortenbogen  hervorgeht,  und  an 
welchem  die  relativ  schwache  Wirbelarterie  als 
Nebenast  der  stärkeren  Schlüsselbeinarterie  er- 
scheint Linkerseits  ist  dieses  Verhältniss  zeit- 
lebens erhalten  geblieben,  rechterseits  dagegen  ist 
eine  Veränderung  dadurch  hervorgerufen,  dass 
jenes  Stück  des  vierten  Aortenbogens,  welches  ur- 
sprünglich zwischen  Abgang  der  Art.  vertebraUs 
und  der  Art.  subclavia  gelegen  war,  obliterirte, 
so  dass  nunmehr  der  vierte  Aortenbogen  sich  in 
die  Vertebralis  fortsetzte,  während  die  Subclavia 
aus  der  erhaltenen  absteigenden  Aortenwurzel  ge- 
speist wurde.  (Fig.  2.)  Es  repräsentirt  somit  jener 
Art^rienstamm,  aus  welchem  die  Carotis  und 
VertebraUs  hervorgeht,  den  Truncus  anonymus 
dexter  und  es  ergiebt  sich  als  weitere  Folge  dieser 
Entwickelungsvorgänge ,  dass  die  Wirbelarterie  als  vierter  rechter  Aorten- 
bogen zum  N.  laryngeus  inferior  in  dieselben  Beziehungen  tritt,  wie  nor- 


,#.*. 


Fig.  2. 

Aorta.  P.  A.  pulmonalis. 
Ä"  linke,  rechte  abstei- 
gende Aortenwurzel 
C  Arteriac  arotis  externa 
et  interna. 
v»d.t  V.8.  A.  vertebralis  dextra 

et  sinistra. 
9.  d,,  g.  g.  A.  subclavia  dextra 
et  sinistra. 
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maier  Weise  die  Art.  subclavia  dextra,  d.  h.  dass  der  N.  laryngeus  inferior 
als  recurrens  um  die  Art  vertebraüs  herumgehe»  muss.  Da  nun  der 
vierte  rechte  Aortenbogen  in  diesem  Falle  nach  oben  zu  gestreckt  erscheint, 
so  entfallt  für  die  Nerven  die  Nöthigung,  so  tief  in  den  Brustraum  herab- 
zusteigen, wie  bei  einer  noromalen  Art.  subclavia,  und  es  sind  daher  nur 
die  obersten  Nerven,  die  zum  Kehlkopfe  ziehen,  zu  einem  allerdings 
schwächeren  und  natürlich  auch  kürzeren  Nervenstrang  zusammengefasst, 
welcher  in  der  Höhe  des  sechsten  Halswirbels  vom  Vagus  sich  ablöst  und 
sofort  um  die  Wirbelarterie  herum  nach  aufwärts  zieht  Die  Aeste  des 
Vagus  zu  den  tieferen  Theilen  der  Trachea  und  des  Oesophagus  ziehen 
einzeln  vom  Stamme  des  Vagus  schräg  nach  abwärts  wie  in  den  ftxiheren 
Fällen;  die  untersten  übergehen  bereits  in  das  Lungengeflecht  des  Vagus. 

Der  N.  sympathicus  bildet  beiderseits  eine  Ansa  um  die  Art.  subclavia 
seiner  Seite;  der  linke  Halssympathicus  ist  in  eine  Kette  von  Ganglien 
aufgelöst;  'der  rechte  bildet  in  der  Höhe  des  sechsten  Halswirbels  ein 
grösseres  Ganglion;  die  aus  demselben  hervorgehenden  Nervenfaden  bilden 
ein  Geflecht  um  die  Art  vert^bralis  und  sammeln  sich  zu  gröberen  Bün- 
deln, welche  mit  Vagusfasem  vereint  den  Grefassen  entlang  zum  Herzen 
ziehen. 

Der  Ductus  thoracicus  verlief  auch  hier  im  hinteren  Mediastinum 
zwischen  Aorta  und  V.  azygos  und  ging  um  die  rechte  Schlüsselbeinarterie 
herum  in  den  Angulus  venosus  dexter.  Die  grossen  Venen  verliefen  voll- 
konmien  normal. 

Was  diesen  Fall  interessant  macht,  ist  nicht  die  G^fassvariet&t,  die 
schon  oft  genug  beobachtet  wurde  (in  Henle's  Gefasslehre  ist  sie  S.  222 
nach  einem  Falle  von  Macartney  auch  abgebildet),  sondern  das  durch 
die  Entwickelungsgeschichte  erklärbare  und  auch  bedingte  Verhalten  des 
N.  laryngeus  inferior,  welches  meines  Wissens  noch  nirgends  hervorgehoben 
wurde. 

Auffallig  ist  femer  in  allen  drei  Fällen  dieser  Gruppe  das  Verhalten 
des  Ductus  thoracicus.  In  Folge  der  mangelhaften  Kenntniss  über  die 
Entwickelung  des  Lymphgefasssystems  lässt  sich  ein  Causalnexus  zwischen 
diesen  Art  von  Aortenvarietät  und  dem  rechts  verlaufenden  Ductus  thoracicus 
wohl  vermuthen,  keineswegs  aber  nachweisen. 


B.  In  den  Fällen  der  zweiten  Gruppe  von  Aorten  Varietäten,  die  ich 
beobachtete,  ist  der  Arcus  aortae  über  den  rechten  Lungenstiel  geschlungen 
und  es  sind  mit  dieser  abnormen  Lagerung  des  Aortenbogens  Abnormitäten 
im  Bereiche  des  Ductus  Botalli  verbunden. 

Bekanntlich  ist  der  Ductus  Botalli  der  laterale  Theil  des  fünften  Aorten- 
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bogens  der  linken  Seite;  reohterseits  schwindet  diese  Partie  des  Gefassbogens 
schon  sehr  frühzeitig  und  ohne  eine  Spur  zu  hinterlassen;  es  bleibt  nur 
der  Anfang  der  rechten  Pulmonalarterie  als  Anfangsstück  des  Bogens  übrig. 

In  zweien  meiner  FäUe  war  nun  neben  dem  linken  Ductus  Botalli 
auch  der  rechte  erhalten  geblieben;  nach  der  Geburt  obliterirten  beide  und 
bieten  sich  nunmehr  als  solide  Bindegewebsstrange  der  Beobachtung  dar. 

Das  Praeparat,  welches  auf  Taf.XVII,  Fig.  in  dargestellt  ist,  stammt  von 
einem  Manne,  der  von  Hm.  Prof.  Ed.  Hofmann  gerichtlich  obducirt  wurde; 
da  es  kein  besonderes  gerichtsärztliches  Interesse  darbot,  ging  es  an  das 
pathol(^ch  -  anatomische  Institut  über,  von  welchem  es  mir  durch  die 
Güte  des  Hm.  Prof.  H.  Kundrat  zur  Beschreibung  überlassen  wurde,  wo- 
für ich  hiermit  öflEentlich  meinen  Dank  ausspreche. 

Die  Aorta  ist  atheromatös  erkrankt,  im  Bogen  stark  erweitert  und  an 
der  Innenfläche  mit  einer  grossen  Menge  von  Kalkplatten  überdeckt.  Der 
Bogen  der  Aorta  reitet  auf  dem  rechten  Lungenstiel.  Seine  Aeste  sind  von 
rechts  nach  links  gezählt:  die  Arteria  carotis  sinistra,  weiter  nach  rück- 
wärts die  carotis  dextra,  darauf  mehr  ajis  der 
hinteren  Wand  des  Bogens  die  Art.  subclavia 
dextra  und  schliesslich  aus  einer  Yorbuchtung 
der  linken  Aortenwand,  welche  aber  durch  die 
krankhafte  Erweitemng  des  Arterienrohres  offen- 
bar noch  vergrössert  ist,  die  Art.  subclavia  sinistra. 
Ursprung  und  Verlauf  der  Pulmonalarterie  ist 
normal;  unter  dem  Aortenbogen  zerfallt  sie  in 
ihrer  beiden  Aeste;  aus  deren  oberer  Wand  ent- 
steht in  ungefähr  gleicher  Entfemung  vom  Thei- 
lungswinkel  des  Stanmies  je  ein  Bindegewebs- 
strang.  Der  aus  der  linken  Pulmonalarterie 
konmiende  Strang  zieht  links  von  der  Trachea 
und  dem  Oesophagus  zu  der  Yorbuchtung  der 
Aorta,  dem  Ursprange  der  Art.  subclavia  sinistra; 
der  aus  der  rechten  Pulmonalis  an  der  rechten 
Seite  von  Luft-  und  Speiseröhre  vorbei  zur 
Concavität  des  Arcus  aortae  und  inserirt  sich 
gegenüber  dem  Abgange  des  Art.  subclavia  dextra. 

An  den  Pulmonalarterien  entspricht  der  In- 
sertion der  beiden  Ligamente  je  ein  seichtes  Grübchen;  an  der  Aorta  findet 
sich  nichts  derartiges,  vielleicht  in  Folge  der  atheromatösen  Yeränderungen. 

Wie  sich  aus  Fig.  3  ergiebt,  handelt  es  sich  hier  um  einen  Schwund 
des  linken  vierten  Aortenbogens,  der  normaler  Weise  zum  Arcus  Aortae 
wird;  an  seiner  Stelle  ist  der  rechte  vierte  Bogen  als  Aorta  persistent;  an 


Fig.  3. 

A.  Aorta.  P.  Pnlmonalis. 

A'  A"  linke,  rechte  abstei- 
gende Aorten  wnrzel. 

PP'  linke,  rechte  Pulmo- 
naÜB. 

C  C  A.  carotis  ext.  et  int. 

s,d„  8.8.  A.  subclavia  dext. 
et  sin. 

V.  d.,  V.  8.  A.  Yortebralis  dext. 
et  sin. 
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seiner  Convexität  ist  eine  Verschiebung  der  beiden  Carotiden  eingetreten, 
so  dass  die  linke  vor  der  rechten  entspringt.  Durch  den  Schwund  des 
vierten  Aortenbogens  und  seiner  lateralen  Verbindungsstucke  mit  dem  dritten 
und  fünften,  ist  die  Art.  subclavia  sin.  auf  die  offen  gebliebene  linke  ab- 
steigende Aorten  Wurzel  verlegt,  welche  wie  in  den  früheren  Fällen  durch 
eine  Vorbuchtung  der  Aortenwand  markirt  ist.  Ausserdem  aber  sind  beide 
fünfte  Kiemenarterienbogen  erhalten  geblieben  und  post  partum  in  Binde- 
gewebsstränge  verwandelt  worden.  Ich  konnte  in  der  Literatur  nur  einen 
ähnlichen  Fall  auffinden,  der  von  Breschet  in  den  Repert  gener.  ctanaL 
et  de  phys.  pathol,  1826,  Bd.  2,  10  beschrieben  ist,  in  welchem  aber  die 
Aorta  normal,  d.  h.  über  den  linken  Bronchus  gelagert  war,  und  der  zweite, 
accessorische  Ductus  Botalli  das  Blut  von  der  Pulmonalis  in  den  Ursprung 
der  Art  subclavia  leitete. 

Das  zweite  Praeparat  mit  Persistenz  beider  fünfter  Aortenbogen  (Taf.  XVII, 
Fig.  IV)  stammt  ebenfalls  von  einem  Manne;  es  wurde,  wie  die  früheren  Prae- 
parate  in  unserem  Secirsaale  gefanden  und  als  Museumspraeparat  conservirt 
Die  Aorta  schlingt  sich  im  Bogei^um  den  rechten  Lungenstiel  und  giebt  von 
rechts  nach  links  ab:  die  Art  carotis  sin.,  dahinter  die  Art.  carotis  dextia, 
die  Ursprünge  beider  dicht  nebeneinander;  weiter  in  der  Tiefe  des  Brost- 
raumes die  subclavia  dextra.  Darauf  erreicht  die  Aorta  die  Wirbelsaule 
in  der  Höhe  des  vierten  Brustwirbels,  und  zieht  nun  rechts  von  der  Median- 
linie durch  den  Brustraum  bis  zum  neunten  Brustwirbel,  wo  sie  in  die 
Medianebene  des  Körpers  eintritt 

Die  Arteria  pulmonalis  theilt  sich  6^"*  von  ihrem  Ursprünge  aus  dem 
Conus  arteriosus  entfernt  in  ihre  beiden  Aeste,  und  aus  deren  oberer  Wand 
geht  genau  so  wie  im  vorigen  Falle  je  ein  Bindegewebsstrang  ab;  der 
rechtseitige  zieht  neben  der  Trachea  und  dem  Oesophagus  vorbei  zur  Con- 
cavität  des  Aortenbogens  und  inserirt  sich  daselbst  gegenüber  dem  Ursprünge 
der  Art.  subclavia  dextra.  Der  von  der  linken  Pulmonalarterie  kommende 
Strang  zieht  links  neben  Trachea  und  Oesophagus  schräg  aufwärts  und  geht 
5  ^  von  seinem  Ursprünge  entfernt  in  einen  kegelförmigen  Blindsack  über, 
das  Anfangsstück  der  linken  Schlüsselbeinarterie.  Da  der  Strang  völlig 
unwegsam  ist,  konnte  er  nur  im  embryonalen  Leben  der  Subclavia  Blut 
zugeführt  haben;  diese  aber  zeigt  3*^™  von  der  Spitze  des  oben  erwähnten 
Blindsackes  schon  dasselbe  Kaliber  wie  die  Art  subclavia  der  rechten  Seite 
und  giebt  folgende  Aeste  ab:  1)  die  Art.  vertebralis  sin.;  sie  ist  nicht 
starker  als  die  der  rechten  Seite.  2)  die  Art  thyreoidea  inf.;  sie  kreuzt 
die  vordere  Wand  der  Vertebralarterie  und  zieht  zum  unteren  Bande  der 
Schilddrüse;  ihr  Durchmesser  ist  ziemlich  bedeutend;  da  aber  auf  derselben 
Seite  keine  Art.  thyreoidea  sup.  aufzufinden  war,  so  könnte  sich  daraas 
ihre  Mächtigkeit  erklären  lassen;  leider  waren  die  beiden  Lappen  der  Schild- 
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drüse  schon  so  weit  auseinander  präparirt  gewesen,  dass  eine  Verbindung 
der  linken  mit  der  rechten  Schilddrüsenarterie  nicht  mehr  nachweisbar  war, 
und  es  lässt  sich  daher  weder  behaupten  noch  bestreiten,  dass  hier  durch 
eine  Anastomose  Blut  aus  der  rechten  in  die  linke  Subclavia  übergeflossen  ist. 
3)  aus  der  vorderen  Wand  der  Art  subclavia  konunt  ein  Truncus,  der  so- 
fort in  eine  A.  c^rvicalis  ascendens,  cervicalis  superficialis  und  transversa 
scapulae  zerfallt;  die  beiden  letzteren  anastomosiren  im  Nacken  mit  der 
cervicalis  descendens  durch  stärkere  Aeste.  4)  die  Art  mammaria  int  aus 
der  unteren  und  5)  der  Truncus  intercosto-cervicalis  aus  der  hinteren  Wand 
der  Arterie.  Dieser  letztgenannte  Ast  ist  durch  seine  Beziehung  zur  Aorta 
der  wichtigste  blutspendende  Ast  unserer  verstümmelten  Schlüsselbein- 
arterie; er  |ist  mehr  als  federkieldick  und  ungemein  dünnwandig;  gleich 
nach  seinem  Abgange  von  der  Subclavia  giebt  er  eine  kleine  Art.  cervicalis 
profunda  ab  und  zieht  hinter  dem  Ganglion  thoracicum  primum  des  Sym- 
pathicus  in  den  Kaum  zwischen  zweiter  Kippe  und  Processus  transversus 
des  zweiten  Brustwirbels;  er  kommt  am  unteren 
Kande  der  zweiten  Kippe  wieder  an  die  Oberflache 
und  zieht  vom  zweiten  Intercostalraume  schräg 
absteigend  zur  linken  Seite  der  Aorta,  in  welche 
er  sich  in  der  Höhe  des  vierten  Brustwirbels  ein- 
senkt 

Auf  dem  Wege  von  der  Aorta  zur  Subclavia 

—  denn  so  wird  ja  das  Blut  wohl  geflossen  sein 

—  zweigen  sich  mehrere  Aeste  ab;  in  der  Höhe 
des  dritten  Brustwirbels  zieht  ein  Ast  aufwäils 
und  löst  sich  in  der  Musculatur  an  der  vorderen 
Seite  der  Wirbel  auf,  im  zweiten  Intercostalraume 
entspringt  ein  Ast,  der  zur  Kückenmusculatur 
zieht;  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Brust- 
wirbel entspringt  ein  Ast,  der  als  Spinalarterie 
in  den  Wirbelcanal  eindringt  und  sich  daselbst 
in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast  theilt 
Beide  treten  in  Communication  mit  den  darüber, 
respective  darunter  liegenden  Gefassen. 

Die  Erklärung  dieser  Varietät  aus  der  Entwickelungsgeschichte  ist 
einfach  (Fig.  4);  wie  im  früheren  Falle  hat  sich  der  rechte  vierte  Arterien- 
bogen  zum  bleibenden  Aortenbogen  umgewandelt,  der  linke  ist  geschwunden 
und  ebenso  die  linke  absteigende  Aorten wurzel;  die  Art.  subclavia  smistra 
bezog  das  Blut  während  des  embryonalen  Lebens  aus  dem  linken  fünften 
Aortenbogen,  neben,  welchem  auch  der  rechte  fünfte  Bogen  entwickelt  war. 
Nach  der  Geburt  hat  sich   der  linke  wie  der  rechte  Ductus  Botalli  ge- 


W  9, 


A  Aorba. 

Ä  Ä'  linke,^  rechte  abstei- 
gende Aorten  wurzel. 

P  Pulmonalis. 

8,  s.,  s,  d.  Subclavia  sinistra 
et  dextra. 

V.  d„  V,  s,  A.  vertebralis  dext. 
et  sin. 
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schlössen  und  die  Subclavia  sin.,  welche  momentan  ihrer  Blutquelle  beraubt 
war,  wurde  nachträglich  durch  Erweiterung  anastomotischer  Aeste  von  anderer 
Seite  her  gespeist;  in  unserem  Falle  durch  die  erweiterte  Intercostalarteiie, 
in  einem  ganz  ähnlichen  Falle,  den  Hermann  im  Cataloge  der  anatom. 
Präparate  (Bern  1830,  sub  No.  40)  beschreibt,  durch  vier  Aeste  der  Art 
occipitalis  und  eine  sehr  starke  Intercostalis  antica  aus  der  Aorta  selbst 
Ebenso  in  dem  Falle  Quain's.  In  anderen  Fällen  war  der  Ductus  Botalli 
auch  nach  der  Geburt  offen  geblieben,  wie  bei  Reinmann  {Nov.  acL  acad, 
nat  cur,,  1757,  T.  I,  p.  303),  Breschet  [Dictionn,  de  medec,  et  de  chir, 
practj  T.  n,  p.  3),  Holst  [Ego,  norw.  Jourru,  4832).  Wodurch  sich  aber 
der  hier  beschriebene  Fall  besonders  auszeichnet,  ist  die  Persistenz  auch 
des  rechten  fünften  Aortenbogens  als  Ductus  Botalli  und  nach  der  Gteburt 
als  Ligamentum  aorticum  dextrum. 

Dieser  symmetrischen  Entwickelung  beider  fünfter  Aortenbogen  ent- 
sprechend geht  auch  der  N.  laryngeus  inferior  beiderseits  erst  in  der  Tirfe 
des  Brustraumes  ab  und  schlingt  sich  um  den  Ductus  Botalli  seiner  Seite 
herum. 

Der  N.  Sympathicus  bildete  beiderseits  eine  Ansa  um  die  Subclavia. 
Die  Venen  der  oberen  Brustapertur  waren  normal. 
Der  Ductus  thoracicus  verlief  normal  zwischen  Aorta  und  V.  azygos 
und  mündete  in  den  linken  Angulus  venosus. 

Der  dritte  Fall  einer  Varietät  bei  rechtsgelagerter  Aorta  fand  sich  an 
einem  drei  Tage  alten  Kinde  (Taf.  XVn,  Fig.  V).  Aus  der  Convexität  des 
Aortenbogens  entspringen  von  links  nach  rechts:  zuerst  ein  Truncus  anonymus, 
der  1 «"  von  seinem  Ursprünge  entfernt  in  die  Vertebraüs  sin.  und  Carotis 
communis  sin.  zerfäUt;  als  zweiter  Ast  entspringt  die  Art  carotis  com. 
dextra,  als  dritter  die  Art.  vertebralis  dextra,  als  vierter  die  Art  subclavia 
dextra.  Am  vierten  Brustwirbel  geht  der  Arcus  aortae  in  diö  Aorta  des- 
cendens  über  und  an  dieser  Stelle  weitet  sich  die  Aortenwand  links  aus  und 
geht  in  ein  mächtiges  Gefäss  über,  welches,  eingekeilt  zwischen  Oesophagus 
und  Wirbelsäule  nach  links  hin  in  die  Art  subclavia  sin.  eintritt,  an  der 
linken  Seite  der  Trachea  aber  den  weit  offenen  Ductus  Botalli  aufiiinunt 
Es  wird  auf  diese  Weise  durch  den  Zusammentritt  der  Aorta  ascendens^ 
des  Arcus  aortae,  mit  dem  Ductus  Botalli  und  der  Art.  pulmonalis  ein 
Glefasskranz  um  die  Trachea  und  den  Oesophagus  gebildet,  der  in  diesem 
Falle  enge  genug  war,  um  eine  Stenose  des  Oesophagus  und  Erweiterung 
desselben  oberhalb  des  Binges  zu  bewirken.  Verlauf  und  Vertheilung  der 
Aortenäste  war  normal  bis  auf  die  Art.  subclavia  dextra,  welche  sich  in 
der  Höhe  des  Plexus  brachialis  in  eine  eigentliche  Braphialis  theilt  und  in 
einen  subcutanen  Ast,  der  nach  Abgabe  des  Art.  thoracico-acromialis  und 
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der  Art.  subscapularis  den  N.  medianus  von  innen  nach  aussen  kreuzt  und 
in  der  Fossa  cubiti  in  den  Ursprung  der  Art  radialis  übergeht 

Die  Lungen  waren  rechts  wie  links  yoUkommen  sjmunetrisch  in  drei 
Lappen  zerfallen. 

Die  beiden  Nervi  laryngei  recurrentes  lösten  sich  vom  Stamme  des 
Vagus  beiläufig  in  gleicher  Höhe;  der  rechte  ging  um  den  Arcus  aortae, 
der  linke  um  den  Ductus  Botalli. 

Klinkosch  {Programma  de  anat  foet  cap.  monstr.,  Prag  1766)  be- 
schreibt einen  ganz  ähnlichen  Fall,  ebenso  Meckel  {Pathol  Anaiomie^ 
Bd.  II,  S.  105);  nur  ist  in  meinem  Falle  auch  die  linke  vierte  Kiemen- 
bogenarterie  in  Form  der  mit  der  Art.  carotis  comm.  sin.  gemeinsam  ent- 
springenden Wirbelarterie  erhalten,  und  auch  rechterseits  der  Ursprung  der 
Yertebralis  centralwärts  auf  den  vierten  Aortenbogen  verschoben  analog  dem 
in  Fig.  2  dargestellten  Falle.  Die  übrigen  Entwickelungsvorgänge  ergeben 
sich  leicht  aus  Fig.  5.  Die  linke  absteigende  Aortenwurzel  ist  erhalten 
(am  Präparate  das  Oefassstück  zwischen  Ductus  Botalli  und  Aorta  descen- 
dens)  und  nimmt  einerseits  den  ofTenen  fünften  Aortenbogen  der  linken 
Seite  auf,  andererseits  giebt  sie  die  Art.  subclavia 
sin.  ab.  Das  Verbindungsstück  zwischen  Ursprung 
der  Wirbel-  und  Schlüsselbeinarterie  links  ist 
obliterirt. 

Auffallend  ist  bei  Betrachtung  der  eben 
beschriebenen  Fälle,  dass  gerade  bei  rechts- 
gelagertem Aortenbogen  solche  Abnormitäten  im 
Bereiche  der  fünften  Kiemenarterienbogen  auf- 
treten. Es  wäre  naheliegend  zu  vermuthen,  dass 
bei  Umwandlung  des  rechten  vierten  Gefass- 
bogens  in  den  Arcus  aortae  sich  der  entsprechende 
fünfte  rechte  Gefassbogen  in  den  dazu  gehörigen 
Ductus  Botalli  verwandelt;  dieser  Fall  ist  aber 
gerade  der  seltenere;  Abernethy  {Phil  Trans- 
actionsj  1793),  Quain  (1844),  Breschet  [Repert. 
gener.  de  Vanat  et  phys.  path,,  1826)  führen 
solche  Fälle  vor;  auch  im  Wiener  anatomischen 
Museum  ist  ein  solches  Präparat:  Der  Aorten- 
bogen rechts  gelagert;  seine  Aeste  von  links  nach  rechts:  Art  anonyma  sin.^ 
Art.  car.  comm.  dextra,  Art  subclavia  dextra.  Dem  Ursprünge  der  letzteren 
gegenüber  inserirt  sich  der  von  der  rechten  Pulmonalarterie  kommende 
Ductus  Botalli.  Häufiger  ist  bei  rechtsgehender  Aorta  ein  linker  Ductus 
Botalli  und  im  Anschlüsse  daran  eine  Reihe  von  Gefiissvarietäten  wie  in 
den  obigen  Fällen. 


Fig.  5. 

A,  Aorta.  P.  Pulmonalis. 

A'  A"  linke,  rechte  abstei- 
gende AortenwurzeL 

V.  8.,  V.  d,  A.  vertebralis  sin. 
et  dextra. 

8,  s,,  s.  d,  Art.  subclavia  sin. 
et  dextra. 
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Die  Frage,  weshalb  überhaupt  das  eine  Mal  (bei  den  Saugethieren)  der 
Aortenbogen  links,  das  andere  Mal  (bei  den  Vögeln)  rechts  gelagert  ist, 
hat  V.  Baer^  dahin  zu  beantworten  gesucht,  dass  die  Stellung  der  beiden 
Herzkammern  und  die  davon  abhängige  Richtung  des  Blutstromes  das  eine 
Mal  eine  vorwaltende  Benützung  und  Ausweitung  des  linken  vierten  Gefa^- 
bogens  bedingt,  das  andere  Mal  wieder  des  rechten,  wobei  aber  immer  der 
Blutstrom  aus  dem  rechten  Ventrikel  seine  Hauptrichtung  von  rechts  nach 
links  hat  und  daher  vorwaltend  den  linken  ftoflen  Gefassbogen  benützt, 
der  sich  in  Folge  davon  bei  Saugethieren  allein  zum  Ductus  Botalli  ent- 
wickelt, bei  den  Vögeln  als  stärkerer  Ductus  Botalli  über  den  schwächeren 
rechten  überwiegt 

Rathke^  erklärt,  dass  ihm  die  Darstellung  v.  Baer's  unklar  und 
unverständlich  geblieben  sei  und  leitet  die  Verschiedenheit  in  der  Entwieke- 
lung  des  Aortensystems  davon  ab,  dass  in  noch  sehr  früher  Zeit  des  Frucht- 
lebens der  Stanmi  der  Kiemengefasse,  sowie  auch  die  Axe  des  Herzens 
selbst  bei  den  Vögeln  eine  andere  Richtung  hat,  als  bei  den  Saugethieren. 

Darin  stimmen  aber  Beide  überein,  dass  es  ganz  rein  mechanische  Ver- 
hältnisse sind,  welche  die  Richtung  des  Blutstromes  in  den  Aortenbogen 
beeinflussen,  und  ich  kann  mir  daher  leicht  vorstellen,  dass  durch  eine 
geringe  Lageverschiedenheit  des  embryonalen  Herzens  auch  beim  Menschen 
und  Säugethiere  der  rechte  vierte  Gefassbogen  zum  bleibenden  Aortenbogen 
wird.  Damit  ist  aber  schon  der  Grund  gelegt  für  eine  Reihe  weiterer  Ab- 
änderungen; denn  der  rechte  Ventrikel  treibt  sein  Blut  auch  jetzt  mit 
grösserer  Kraft  in  den  linken  fünften  Gefassbogen  als  in  den  rechten  und 
es  wird  damit  der  Strom  des  linken  vierten  Gefässbogens  von  der  Pulmo- 
nalis  her  viel  mehr  beherrscht  aJs  von  der  Aorta,  und  dieses  von  der  Norm 
abweichende  TJeberwiegen  des  einen  Blutstromes  über  den  anderen  wird  bald 
einen  Theil  des  Aortenstromgebietes  überflüssig  machen,  bald  einen  anderen 
Theil  zu  bedeutender  Grösse  ausdehnen. 

Hauptsächlich  sind  es  drei  Eventualitäten,  die  dabei  zu  beachten  sind. 

a.  Das  Blut  fliesst  aus  dem  linken  Ductus  arteriosus  vorwaltend  in  die 
Subclavia  sinistra  und  in  die  linke  absteigende  Aortenwurzel,  die  linke  vierte 
Eiemenarterie  oder  doch  ihr  Verbindungsstück  mit  der  fünften  wird  vom 
Blutstrome  wenig  benützt  und  obliterirt,  wie  in  Fig.  5.  Verschliesst  sich 
der  Ductus  nach  der  Geburt,  so  entsteht  eine  Modification  dieser  Varietät 
wie  in  Fig.  3  und  bei  Turner  (1.  c). 

*  V.  Baer,  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  Königsberg  1837.  II.  Theil. 
S.  212. 

'  Bathke,  Ueber  die  Entwickelnng  der  Arterien  welche  bei  den  Saugethieren 
von  dem  Bogen  der  Aorfca  ausgehen.  MüUer's  Archiv   1843.   S.  294. 
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b.  Das  Blut  fliesst  aus  dem  Ductus  Botalli  in  die  Art  subclavia  sin. 
und  entlang  der  vierten  linken  Eiemenarterie  zurück  zur  Aorta;  die  linke 
absteigende  Aortenwurzel  wird  wenig  benutzt,  obliterirt  und  es  kommt  zu 
Varietäten,  wie  die  von  Gruber  {Prager  Vierteljahrsschrifty  1846),  wo  der 
Ductus  Botalli  in  die  Art  anonyma  sin.  mündete,  oder  von  Obet  {Bull, 
de  scienc.  med.,  1808),  wo  er  in  die  Art  subclavia  überging. 

c.  Es  kann  der  Fall  eintreten,  dass  das  Blut  aus  dem  fünften  Aorten- 
bogen nur  in  die  Art.  subclavia  sin.  strömt,  und  die  Verbindungen  mit  dem 
vierten  Aortenbogen  sowie  dieser  selbst  imd  die  absteigende  Aortenwurzel 
(alles  links)  obliteriren,  wodurch  die  Subclavia  sin.  als  Fortsetzung  des  Ductus 
arteriosus  erscheint,  wie  in  Fig.  4  und  den  dort  angeführten  Fällen. 

Wie  das  Blut  in  dem  Falle  Taf.  XVn,  Fig.  V  aus  der  Puhnonalis  in 
die  Aorta  des  Embryo  kam,  und  von  da  aus  in  die  Placenta,  ist  wohl  leicht 
erklärlich  aus  der  Existenz  eines  zweiten  (rechten)  Ductus;  ob  in  den  oben 
angeführten  ähnlichen  Fällen  dieser  zweite  Ductus  bei  der  Präparation  über- 
sehen worden  ist,  oder  ob  die  Mischung  des  Blutes  bloss  durch  das  Foramen 
ovale  stattgefunden  hat,  ist  natürlich  nicht  mehr  zu  entscheiden. 


IL 

Nicht  minder  wichtig  als  die  Entwickelungsgeschichte  ist  für  das  Ver- 
ständniss  der  behn  Menschen  vorkommenden  Oefässvarietäten  und  der  da- 
mit verbundenen  Veränderungen  in  den  topographischen  Beziehungen  die 
vergleichend  anatomische  Betrachtung.  Vergleichende  Anatomie  und  Ent- 
wickelungsgeschichte haben  sich  gegenseitig  zu  ergänzen  und  zu  stützen; 
Abnormitäten  oder  Varietäten  werden  uns  leichter  begreiflich,  wenn  wir 
sehen,  dass  in  ii^end  einer  anderen  Thierclasse  als  Norm  vorkommt,  was 
beim  Menschen  oder  Säugethiere  scheinbar  unvermittelt  als  Abweichung  vom 
Normalen  auftritt  Es  wird  aber  auch  ein  topographisches  Verhältniss  von 
allgemeiner  Wichtigkeit  und  Bedeutung,  wenn  man  nicht  nur  aus  der  Ent- 
wickelungsgeschichte eines  Thieres  oder  einer  Thierclasse  dieses  Verhältniss 
abzuleiten  vermag,  vielmehr  nachweist,  dass  dasselbe  Organ  dieselben  topo- 
graphischen Beziehungen  zu  den  Nachbarorganen  auch  eingeht  bei  anderen 
der  ersten  verwandten  Thierclassen.  Ich  will  hier  absehen  von  der  Be- 
ziehung der  oben  beschriebenen  Oefässvarietäten  zu  der  Oefassanordnung 
bei  niedrigeren  Thieren,  so  von  dem  Ursprünge  der  Art  subclavia  aus  der 
absteigenden  Aortenwurzel  bei  den  Reptilien  und  Amphibien,  oder  der 
Rechtßlagerung  des  Aortenbogens  bei  den  Vögeln;  —  was  mich  vor  Allem 
beschäftigt  hat,  ist  das  Verhältniss  des  N.  vagus  zum  Aortensystem,  und 
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der  "Weg,  den  seine  unteren  Kehlkopfaste  einschlagen,  um  bei  der  verschie- 
denen Anordnung  der  Aortenbogen  an  ihren  Bestimmungsort  zu  gelangen. 

Immer  liegt  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  der  Hauptstamm  des  N. 
vagus  ausserhalb  des  Raumes,  welchen  die  Aortenbogen  einschliessen,  und 
seine  Aeste,  die  er  zu  den  Halseingeweiden  abgiebt,  müssen,  um  in  diesen 
Raum  hineinzugelangen,  zwischen  den  Gefassbogen  hindurch  oder  von  oben 
oder  unten  um  die  Gefassbogen  herumziehen. 

Nur  bei  den  Fischen  gehen  die  Rami  pharyngei  einzeln  von  den  Bran- 
chialasten  ab  und  zwischen  den  Kiemenbogen  durch  in  den  Rachenramn 
hinein;  mit  dem  Schwinden  der  Kiemen  und  dem  Auftreten  der  Lungen 
ändert  sich  sofort  das  Yerhältniss,  indem  die  einzelnen  Aeste,  welche  zur 
Luftröhre  und  zur  Speiseröhre  gehen,  sich  zu  einem  einheitlichen  Nerven- 
strang vereinigen,  welcher  nun  imi  den  untersten  Gefassbogen  des  Aorten- 
systems herumzieht.  Ein  Unterschied  in  der  Lagebeziehung  des  N.  laryngeus 
inferior  zum  letzten  Aortenbogen  ergiebt  sich  in  der  Reihe  der  Amphibien, 
Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  in  so  fem,  als  bei  den  Amphibien  (beim 
Frosche  z.  B.)  der  Nerv  um  das  mediale  Stück  des  letzten  Bogens  herom- 
geht,  welches  zwischen  dem  Herzen  und  dem  Abgange  des  Pulmonal- 
astes  liegt,  bei  den  sogenannten  höheren  Wirbelthieren  aber,  um  das  late- 
rale Stück  des  letzten  Aortenbogens  (wenn  derselbe  überhaupt  vorhanden 
ist),  also  um  den  eigentlichen  Ductus  Botalli,  das  Stück  zwischen  Pulmonal- 
arterie  und  absteigender  Aortenwurzel.  So  geringfügig  der  Unterschied  auf 
den  ersten  Blick  erscheinen  mag,  er  gewinnt  Bedeutung,  wenn  man  be- 
denkt, dass  sich  damit  die  Amnioten  von  den  Anamnien  scheiden  und  es 
es  ist  mir  wahrscheinlich,  dass  die  Metamorphosen  der  Anamnien,  wobei 
sie  eine  Zeit  lang  fiinctionirende  Kiemen  tragen,  auf  die  topographischen 
Verhältnisse  von  Einfluss  sind.  Es  kommen  noch  andere  Lageverschiebungen 
zwischen  Gefassen  und  Nerven  auf  diese  Weise  zu  Stande,  und  ich  hielt  es 
daher  für  gerathen,  mich  vorläufig  auf  die  Amnioten,  die  „höheren  Wirbel- 
thiere", zu  beschränken. 

Aus  der  Classe  der  Vögel  habe  ich  Untersuchungen  angestellt  bei  einer 
grösseren  Anzahl  von  erwachsenen  Hühnern,  sowie  auch  an  15 — 20  tagigen 
Embryonen,  femer  bei  einem  Singvogel,  an  einem  Seeadler  (Haliaetos  albi- 
ciUa),  einem  Thurmfalken  (Falco  tinunculus)  und  einem  Habicht 

Bei  allen  Exemplaren,  die  ich  untersucht  habe,  fand  ich  die  Verhält- 
nisse genau  so,  wie  ich  sie  hier  vom  Huhne  beschreiben  will,  und  wie  es 
auf  Taf.  XVn,  Fig.  VI  dargestellt  ist;  ich  habe  daher  unterlassen,  Zeich- 
nungen von  den  übrigen  oben  aufgezählten  Vögeln  zu  geben. 

Merkwürdig  ist,  dass  über  das  Verhalten  der  fünften  Aortenbogen,  bez.  der 
beiden  Ductus  Botalli  bei  den  Vögehi  nur  sehr  mangelhafte  Angaben  sich  in 
der  Literatur  vorfinden.  In  den  Specialabhandlungen  über  das  Gefasssystem  der 
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Gans  yon  Hahn^  sowie  über  das  der  Gans,  des  Huhnes,  des  Falken  und  der 
Elster  von  Friedr.  Bauer^  ist  der  Ductus  Botalli  überhaupt  nicht  erwähnt 
V.  Baer'  bemerkt  beim  Hühnchen  vom  20.  und  21.  Tag  der  Bebrütung 
das  Vorhandensein  von  zwei  botallischen  Gängen,  von  denen  aber  der  rechte 
„sehr  viel"  kürzer  ist  als  der  linke.  Dieselbe  Angabe  findet  sich  in  den 
Grundzügen  der  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere  von  M.  Forster  und 
Balfour  :*  „Der  (Ductus  Botalli)  der  rechten  Seite  ist  kurz,  jener  der  linken 
viel  länger  und  enger."  Eine  Zeichnung  (Fig.  67  auf  S.  214)  illustrirt 
diesen  Satz  und  lässt  keinen  Zweifel  aufkommen,  dass  wir  es  hier  mit 
einem  Beobachtungsfehler  zu  thun  haben.  Ich  habe  mich  nämlich  durch  die 
Untersuchung  eines  19tägigen  Hühnerembryos,  wo  beide  Ductus  offen  und  mit 
Leimmasse  injicirt  waren,  sowie  bei  allen  oben  angeführten  erwachsenen  Vögeln 
davon  überzeugt,  dass  die  Differenz  in  der  Länge  der  beiden  Ductus  kaum 
einige  Millimeter  beträgt,  dass  sie  vielmehr  beide  ungefähr  in  derselben 
Entfernung  von  der  Theilungsstelle  der  Art  pulmonalis  aus  dem  Pulmonal- 
aste  ihrer  Seite,  dort,  wo  derselbe  den  Bronchus  kreuzt,  abgehen,  und  beide 
unmittelbar  über  dem  Abgange  der  Art  coeliaca  in  die  Aorta  descendens 
einmünden,  beziehungsweise  als  Bindegewebsstränge  sich  inseriren,  der  rechte 
etwa  um  2™"  höher  als  der  linke;  der  rechte  Ductus  ist  durch  den  Nerv, 
laryngeus  inf.  gezwungen,  sich  an  die  Aorta  descendens  anzuschmiegen  und 
dadurch  ist  wahrscheinlich  das  untere  längere  Stück  desselben  bisher  der 
Beobachtung  entgangen;  der  linke  Ductus  verläuft  selbstständig  um  den 
linken  Bronchus  herum  hinter  dem  Oesophagus  zur  Aorta. 

Dass  bei  dem  Vorhandensein  zweier  Ductus  Botalli  und  rechtsgelagerter 
Aorta  nicht  ähnliche  Verhältnisse  im  Abgange  der  Art  subclavia  vorkonmien, 
wie  in  den  obigen  Varietäten  beim  Menschen,  hat  seinen  einfachen  Erklärungs- 
grund darin,  dass  die  Art  subclavia  der  Vögel  an  ganz  anderer  Stelle  entspringt, 
als  die  des  Menschen  und  der  Säugethiere;  bei  letzteren  entspringt  sie  aus 
dem  lateralen  Verbindungsstücke  des  vierten  mit  dem  fünften  Aorten- 
bogen ungefähr  g^enüber  der  Insertion  des  Ductus  Botalli,  bei  den  Vögeln 
dagegen  liegt  ihr  Ursprung  dem  Herzen  näher  und  sie  ist  beiderseits  mit 
der  Carotis  comm.  zu  einer  Art  anonyma  verbunden.^ 


*  Hahn,  Commeniatio  de  arter iis  anatis,    Hannover  1830. 

^  Bauer;  Disquisitiones  circa  nonnull.  avium  systema  arteriosum,    Berlin  1825. 

3  V.  Baer,  Entwichlungsgeechichte  der  Thiere.   Königsberg  1828.   L  Tbl.  S.  187. 

^  Deutsche  autor.  Ausgabe  von  Klei nenb erg.   Leipzig  1876.   S.  218. 

^  Bathke  hat  in  Müller's  Archiv  1858  u.  1859  nachgewiesen,  dass  auch  bei 
den  Singvögeln,  welche  nur  eine  (lii^l^G)  Carotis  com.,  die  sogenannte  Carotis  primaria 
oder  snbvertebralis  besitzen,  doch  ursprünglich  auch  die  rechte  vorhanden  war,  nach 
und  nach  aber  in  den  oberen  Theilen  mit  der  linken  verschmolzen,  in  ihrem  Ursprxmge 
aber  verschwunden  ist. 

25* 
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(Ob  die  Art  subclavia  der  Vögel  morphologisch  zu  identificiren  ist  mit 
der  der  Saugethiere,  scheint  mir  vorläufig  noch  eine  offene  Frage;  obwohl 
es  allgemein  so  angenommen  wird,  spricht  doch  die  Lage  des  N.  vagus 
hinter  der  Subclavia  —  nicht  wie  bei  den  Saugern  vor  derselben  —  einiger- 
maassen  dagegen,  dass  sie  einen  Aortenbogen  darstellt) 

Der  Nerv,  vagus  zieht  beiderseits  an  der  Aussenseite  des  Ursprungs- 
Stückes  der  Carotis  conmi.  und  hinter  der  Art.  subclavia  in  den  Brust- 
raum herab,  kreuzt  die  vordere  Wand  der  Pulmonalarterie  seiner  Seite 
und  verbindet  sich  mit  dem  Vagus  der  anderen  Seite  unter  spitzem  Winkel 
auf  der  vorderen  Fläche  des  Vormagens. 

Links  geht  etwas  (ca.  2«^)  über  der  Art  pulmonalis  sin.  der  N. 
laryngeus  inf.  vom  Stanune  des  Vagus  ab  und  schlingt  sich  um  den  faden- 
dünnen Ueberrest  des  Ductus  Botalli  herum  in  einer  so  auffälligen  Weise, 
dass  es  Wunder  nimmt,  weshalb  dieses  Verhalten  noch  nirgends  beschrieben 
und  hervorgehoben  worden  ist;  er  bildet  um  den  Bindegewebsstrang  herum 
einen  scharfen  Winkel  von  ungefähr  30^  (auf  der  Zeichnung  ist  er  zur 
leichteren  Darstellung  etwas  grösser  ausgefallen)  und  zieht  dann  in  schräger 
Richtung  nach  auf-  und  einwärts  zur  Furche  zwischen  Trachea  und  Oeso- 
phagus, an  welche  er  seine  Aeste  abgiebt  Bechterseits  liegt  der  Stanmi 
des  Vagus  etwas  tiefer  im  Brustraume;  der  N.  laryngeus  inf.  tritt  von  ihm 
dort  ab,  wo  derselbe  den  Bogen  der  Aorta  kreuzt  und  schlingt  sich  schein- 
bar um  den  Bogen  der  Aorta  herum,  imi  zur  Trachea  zu  gelangen;  bd 
genauer  Praeparation  findet  man  aber  ganz  deutlich,  dass  auch  der  obli- 
terirte  fadendünne  Bindegewebsstrang  (der  Ductus  Botalli)  von  der  Schlinge 
des  N.  laryngeus  noch  umfasst  und  dadurch  so  dicht  an  die  Goncavitat  des 
Aortenbogens  angedrängt  wird,  dass  es  den  Anschein  hat,  als  würde  der- 
selbe dort  sich  Inseriren,  während  er  in  Wirklichkeit  in  der  Grefasssdieide 
der  Aorta  ganz  leicht  hinab  zu  verfolgen  ist  bis  über  der  Lisertion  des 
linken  oberhalb  der  Art  coeliaca. 

Wesentlich  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  den  Vögeln  fand  ich  bei  der 
Classe  der  Reptilien  vor. 

Bei  den  Cheloniem  entspringt  die  eigentliche  Aorta  aus  dem  linken 
Ventrikel,  giebt  von  der  Höhe  des  Bogens  einen  Truncus  ab,  der  sich  in 
die  Subclavien  und  Carotiden  beider  Körperhälften  theilt,  über  den  rechten 
Lungenstiel  nach  rückwärts  schlägt  und  in  der  Mitte  des  Rückens  beiläufig 
sich  vereinigt  mit  der  linken  Aorta,  welche  aus  dem  rechten  Ventrikel  ent- 
springt, und  erst  vor  ihrer  Einmündung  in  die  rechte  Aorta  die  Eingeweide- 
arterien abgiebt  Ausserdem  entspringt  aus  dem  rechten  Ventrikel  noch  die 
Art.  pulmonalis,  welche  sich  unter  dem  linken  Aortenbogen  in  ihre  beiden 
Aeste  theilt  (Taf.  XVII,  Fig.  VIL)  Bei  Testudo  graeca  fand  ich  nun  an  dem 
linken  wie  an  dem  rechten  Pulmonalaste,  etwa  in  der  Mitte  ihrer  Länge^ 
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an  der  oberen  Wand  eine  knopfiormige  Anschwellung,  und  lateralwärts  von 
dieser  zeigte  das  Geßss  ein  weit  geringeres  Kaliber  als  medialwärts.  Von 
der  knopffonnigen  Anschwellung  zieht  ein  2^  langer,  äusserst  feiner  und 
nur  durch  eine  pigmentirte  Lymphgefassscheide  auffallender  Bindegewebs- 
faden  schräg  nach  aussen  und  aufwärts-links  zur  Concavität  des  linken, 
rechts  zu  der  des  rechten  Aortenbogens  —  so  symmetrisch,  dass  ich  unter- 
lassen konnte,  auch  von  dem  Verhalten  auf  der  rechten  Seite  eine  Abbildung 
zu  geben;  es  ist  unzweifelhaft  der  Ueberrest  des  letzten  Aortenbogens  — 
der  Ductus  Botalli;  schon  MeckeP  erwähnt,  dass  er  immer  und  in  allen 
Gattungen  von  Cheloniem  den  Pulsadergang  auf  beiden  Seiten  sehr  be- 
ständig gefunden  habe,  „was  wegen  der  nahen  Verwandtschaft  derselben 
mit  den  Batrachiem  unstreitig  interessant  ist;"  Stannius^  bemerkt,  dass 
die  Ductus  Botalli  bei  Cheloniem  schon  frühzeitig  obliteriren,  wofür  auch 
der  Befund  an  den  von  mir  untersuchten  Thieren  spricht. 

Der  Nervus  vagus  verläuft  an  der  Aussenseite  der  Carotis  und  ist  bei 
zurückgezogenem  Halse  wie  diese  in  eine  nach  vom  convexe  Schlinge  ge- 
legt; hinter  der  Art.  subclavia  seiner  Seite  tritt  er  in  den  Brustraum  ein 
(also  wie  bei  den  Vögeln)  verläuft  nach  vome  und  aussen  von  dem  Aorten- 
bogen seiner  Seite  nach  abwärts  zur  Lunge  und  dem  Verdauungstracte 
und  schickt  dort,  wo  er  den  Aortenbogen  kreuzt,  seinen  N.  laryngeus  inf. 
nach  aufwärts  zur  Trachea;  auch  hier  umfasst  der  N.  laryngeus  den  Aorten- 
bogen erst  unter  der  Insertion  des  oben  als  Ductus  Botalli  beschriebenen 
Bindegewebsfaden. 

Aehnlich  werden  sich  die  Verhältnisse  wohl  gestalten  bei  den  Kroko- 
diliem;  sie  haben  ebenfalls  zwei  Aortenbogen,  welche  sich  in  ihrem  Ur- 
sprange und  ihrer  Vertheilung  so  verhalten  wie  die  der  Chelonier,  sie 
communiciren  an  ihren  Anfangsstücken  durch  das  Foramen  Panizzae* 
Leider  haben  weder  Stannius  noch  Meckel  eine  Angabe  über  den  Ductus 
Botalli,  und  auch  Bischoff  erwähnt  ihn  nicht  in  seiner  Abhandlung: 
„lieber  den  Bau  des  Krokodilherzens,  besonders  von  Crocodilus  lucius";' 
mir  stand  kein  Exemplar  zur  Verfügung,  um  auch  hier  das  Verhältniss 
des  N.  laryngeus  inf.  zu  bestimmen;  es  wäre  dies  deshalb  von  beson- 
derem Interesse,  weil  nach  Meckel  (a.  a,  0.  S.  227)  bei  den  Kroko- 
dilen das  Herz  dem  After  näher  als  dem  Munde  ist,  wodurch  das  Krokodil 
eine  Ausnahme  von  den  übrigen  Reptilien  macht. 

Bei  den  Sauriern  finden  wir  zwei  grosse  Gefassstämme,  welche  aus  dem  un- 
vollkommen getheilten  Herzen  entspringen.    Der  eine  Gefassstanun  ist  die 


'  J.  F.  Meckel,  System  der  vergleichenden   Anatomie,     Halle  1831.     Bd.  V. 
S.  257. 

*  StaDnius,  Vergleichende  Anatomie  der  Wirhelthiere,    Berlin  1846.   S.  218. 
3  Müller's  Archw.   1836. 
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Körperarterie,  welche  sich  in  zwei  Bogenpaare  theilt;  diese  vereinigen  sich  wieder 
nach  rückwärts  und  bilden  die  absteigenden  Aorten  wurzeln;  aus  dem  ersten 
Bogen  geht  jederseits  eine  Carotis  nach  vorne  zum  Kopfe,  aus  den  absteigenden 
Aorten  wurzeln  entspringen  die  Schlüsselbeinarterien;  der  andere  Grefass- 
stamm  ist  die  Lungenarterie,  welche  sich  nach  rückwärts  begiebt  und  in  ihre 
beiden  Aeste  zerföllt  Trotz  der  vorsichtigsten  Praeparation  konnte  ich  aber 
bei  mehreren  Exemplaren  von  Lacerta  viridis  nichts  von  einem  Ductus 
Botalli  nachweisen;  von  seiner  Existenz  im  embryonalen  Leben  giebt  nur 
mehr  Kunde  ein  plötzliches  Abschwellen  der  Pulmonalarterien  beiderseits 
an  der  grössten  Convexitat  ihrer  Krmnmung  nach  rückwärts,  wo  nach  Ana- 
logie mit  der  Schildkröte  der  Ductus  Botalli  entspringen  sollte  (Fig.  ATD). 

Der  N.  vagus  verläuft  an  der  vorderen  Seite  der  beiden  erhaltenen 
Aortenbogen;  sein  Laryngeus  inf.  geht  unter  einem  nach  aufwärts  offenen 
spitzen  Winkel  etwas  unter  der  Concavität  des  zweiten  Aortenbogens  ab, 
und  verläuft  dann  einwärts  von  den  Bogen  zur  Trachea.  Da  die  Art.  sub- 
clavia aus  der  absteigenden  Aortenwurzel  entspringt,  konmit  sie  zum  Vagus 
in  keine  directe  Beziehung. 

Bei  einem  Chamaeleon  fand  ich  linkerseits  einen  feinen  Bindegewebs- 
faden,  der  von  der  Pulmonalarterie  der  linken  Seite  zum  linken  zweiten 
Aortenbogen  zog,  und  um  welchen  sich  der  Laryngeus  inf.  herumschlang. 

Bei  den  Ophidiern  endlich  theilt  sich  der  Körpergefassstamm  in  zwei 
Aorten,  die  rechte,  welche  die  Carotis  sowie  die  Art  collaris  abgiebt,  und 
die  linke,  welche  die  Eingeweidearterie  abgiebt  und  sich  dann  mit  der 
rechten  vereinigt.  Da  die  linke  Lunge  rudimentär  bleibt  und  nur  die 
rechte  sich  weiter  entwickelt,  giebt  es  bei  den  Schlangen  auch  nur  eine 
Pulmonalarterie,  die  directe  Fortsetzung  des  aus  dem  Herzen  entsprin- 
genden Lungenaderstammes;  eigentlich  aber  ist  sie  doch  wie  Bathke^ 
nachgewiesen  hat,  aus  dem  fünften  (oder  nach  seiner  Zählung  in  dieser 
Abhandlung  dem  dritten)  rechten  Aortenbogen  hervorgegangen;  im  embryo- 
nalen Leben  steht  sie  femer  durch  einen  Ductus  Botalli  auch  mit  dem 
rechten  Aortenbogen  in  Verbindung  (s.  Taf.  IV,  Fig.  17  bei  ßathke). 
Auch  der  linke  fünfte  oder  dritte  Aortenbogen  ist  im  Embryo  der  Natter 
nachweisbar,  giebt  aber  nsich  Bathke  wahrscheinlich  nie  einen  Pulmonalast 
ab  (dargestellt  bei  Rathke  Taf.  IV,  Fig.  13,  14,  16,  18).  An  einem  der 
Exemplare  von  Tropidonotus  natrix,  die  ich  untersuchte,  konnte  ich  auch 
diesen  linken  dritten  Aortenbogen  als  feinen  Bindegewebsfaden  nachweisen, 
welcher  an  einer  knopfartigen  Anschwellung  der  Pulmonalis  b^innt  und 
zur  Concavität  des  linken  Aortenbogens  hinzieht.  Einen  Ueberrest  des 
rechten  Ductus  Botalli  vermochte  ich  bei  keinem  aufzufinden  (Fig.  IX). 


'  Bathke,  EntwickelungsgescJdchte  der  Natter, 
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Der  N.  vagus  zieht  aussen  von  dem  Aortenbogen  seiner  Seite  herab 
und  giebt  beiderseits  ungeföhr  in  gleicher  Höhe  wieder  unter  spitzem  Winkel 
seinen  Bamus  laryngeus  ab:  links  unter  dem  als  Ductus  Botalli  zu  deu- 
tenden Bindegewebsfaden,  rechts  unter  dem  Aortenbogen  der  rechten  Seite. 

Es  gilt  somit  für  die  ganze  Reihe  der  Amnioten  als  Gesetz:  Der  Nervus 
laryngeus  inferior  schlingt  sich,  um  vom  Stamme  des  Vagus  zu  seinem 
Bestimmungsorte  zu  gelangen,  um  den  untersten,  letzten  der  erhaltenen  Aorten- 
bogen herum,  und  wenn  er  sich  um  den  fünften  Bogen  schlingt,  liegt  er 
nach  aussen  vom  Abgange  des  Pulmoualastes. 

Es  lässt  sich  dies  aus  der  Entwickelungsgeschichte  sehr  gut  erklären. 

Bekanntlich  liegt  die  erste  Anlage  des  Herzens  an  der  Ventralseite 
des  Schlundes,  dicht  an  der  Gtegend  der  Kiemenspalten  ;^  „Hirn  und  Herz 
reichen  ursprunglich  nach  hinten  gleich  weit".^ 

Vom  Herzen  geht  nach  vorne  der  Aortenstamm,  welcher  sich  in  die 
paarigen  Aortenbogen  theilt.  Die  drei  zuerst  angelegten  verlaufen  an  der 
Innenseite  der  drei  ersten  Eiemenbogen,  die  zwei  später  (beim  Hühnchen 
im  Laufe  des  dritten  und  vierten  Tages)  entstehenden  ziehen  der  eine  vor, 
der  andere  hinter  der  vierten  Kiemenspalte.  Zur  selben  Zeit  aber  sind  die 
zwei  ersten  Arterienbogen  jederseits  wieder  verschwunden  und  die  erste 
Kiemenspalte  hat  sich  geschlossen,  so  dass  wir  z.  B.  am  viertägigen  Hühner- 
embryo wieder  drei  Gefässbogen  und  drei  Kiemenspalten  vorfinden.  Der 
dritte  Gefassbogen,  seiner  Entwickelung  nach  der  fünfte,  bildet  die  Grenze 
der  Bachenhöhle  nach  rückwärts.  Schon  mit  Beginn  des  dritten  Tages 
bildet  sich  hinter  der  Rachenhöle  die  Anlage  der  Lungen  nach  Remak 
und  Seessel  als  eine  einfache  Ausstülpung  des  Darmrohres,  um  die  Mitte 
des  dritten  Tages  erscheinen  die  Lungenanlagen  schon  als  zwei  deutliche 
nach  der  Seite  und  ventralwärts  gerichtete  Ausbuchtungen  des  Darmrohres.^ 
Die  Luftrohre  bildet  sich  erst  am  vierten  Tage  aus  der  Lungenanlage 
heraus.* 

Es  entstehen  also  Herz  und  Lunge  bez.  Trachea  und  Kehlkopf  wohl 
zu  verschiedenen  Zeiten  aber  ursprünglich  in  derselben  Zone  des  embryo- 
nalen Körpers,  nämlich  unmittelbar  hinter  der  Rachenhöhle,  somit  auch 
hinter  dem  letzten  Aortenbogen.    Beide  sind  nach  His*  am  Hinterkopfe 


*  Balfonr,   Handbuch   der  vergleichenden   Anatomie.     Deutsch    von   Vetter. 
Jena  1881.   Bd.  n.  S.  568. 

'  V.  Baer,   Entwickelungsgeschichte  der    Thiere.     Königsberg   1828.    I.   Theil. 
S.  83. 

'  nach  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte,   Leipzig  1879.    S.  858. 

*  V.  Baer,  Entwickelungsgeschichte.   I.  Thl. 

*  His,   Untersuchungen  üb.  d.  erste  Anlage  d.  Wirhelthierleibes.    Leipzig  1868. 
S.  149. 
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entstanden  nnd  werden  daher,  ^^soweit  sie  überhaupt  cerebrospmale  Nerven 
erhalten,  von  den  Nerven  des  Hinterkopfes  innervirt."  Darin  liegt  aach 
der  Grund,  wesshalb  das  Herz  von  einem  Kopfherven  innervirt  ist"  (His, 
Körperform.  S.  69). 

Ich  will  nun,  um  die  Entstehung  des  N.  laryngeus  recurrens  deut- 
lich zu  machen,  an  das  obige  Gitat  anschliessen.  Wenn  das  Herz  dm 
Kopfnerven  i.  e.  den  Vagus  von  der  Gegend  des  Hinterkopfes  bei  seiner 
Lageverschiebung  in  den  Brustraum  mitnimmt,  so  ist  damit  schon  gesagt, 
dass  die  Aeste,  welche  vom  Vagus  zum  Herzen  ziehen,  schon  zu  jener  Zeit 
angel^  sind,  in  der  das  Herz  noch  in  der  Gegend  des  Hinterkopfes  un- 
mittelbar hinter  der  Bachenhöhle  gelten  ist;  das  dauert  beim  Hühndien 
bis  zum  vierten  Tage  der  Brütung. 

V.  Baer  hat  schon  am  fünftägigen  Embryo  des  Huhnes  Nerven  er- 
kannt, und  zuweilen  den  Vagus  als  höchst  zartes  Eädchen  gesehen,  jedodi 
nie  mit  hinlänglicher  Bestimmtheit,  und  er  erklärt  bereits  die  eigenthüm- 
liche  Verzweigung  des  Vagus  durch  das  Zurückweichen  der  Aortenbogen 
und  den  frühesten  verhältnismässig  hohen  Stand  des  Luftröhrenendes.^ 
Ich  habe  nun  an  Serienschnitten  durch  einen  fünftägigen  und  durch  einen 
viertägigen  Hühnerembryo  zwischen  der  Vena  jugularis  und  den  Aorten- 
bogen einen  Zellenstrang  nach  aufwärts  bis  zum  Hinterkopfe  und  beim 
fünftägigen  auch  ganz  sicher  bis  in  die  G^end  der  Bronchien  nach  ab- 
wärts verfolgen  können,  der  seiner  Lage  und  seinem  Baue  nach  kaum 
anders  zu  deuten  ist,  denn  als  Vagus.  Es  ist  also  zur  Zeit,  wo  das  Hen 
seine  Wanderung  begmnt,  der  Vagusstamm  bereits  angelegt  und  nadi- 
weisbar,  seine  Aeste  zum  Herzen,  und  mit  demselben  Rechte  auch  seine 
Aeste  zur  Anlage  der  Trachea  und  zum  Speiserohre  können  erschienen 
werden;  diese  Aeste,  welche  zur  Lunge,  zur  Trachea,  zum  Speiserohr  gehen, 
werden  in  den  ersten  Zeiten  vom  Stamme  des  Vagus  ab  in  querer  oder 
absteigender  Sichtung  zu  dem  noch  hinter  dem  fünften  Aortenbogen  ge- 
legenen Organen  ziehen. 

Wenn  nun  das  Herz  seine  Wanderung  antritt,  wenn  der  Hals  binnen 
kurzem  sich  streckt  und  in  die  Länge  wächst,  (was  beim  Hühnchen  haupt- 
sächlich zwischen  dem  dritten  und  siebenten  Tag  stattfindet),  so  ziehen  sich 
auch  die  drei  noch  vorhandenen  Aortenbogen,  nachdem  sie  sich  von  den 
Kiemenbogen  gelöst  haben,  zurück,  während  die  Trachea  und  Speiseröhre 
mit  dem  Wachsthume  des  Halses  gleichsam  Schritt  halten  und  sich  ver- 
längern. Indem  sich  der  Vagusstamm  an  die  Wachsthumsveränderungen 
des  Halses  anschliesst,  rücken  seine  Aeste  zur  Lunge  und  zum  Heizen 
ebenfalls  in  die  Tiefe  des  Brustraumes  hinab,  jene  Aeste  aber,  welche  senk- 


'  v.  Baer,  JEntmckelungsgescJUchte,  I.  Tbl.   S.  109. 
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recht  auf  die  Bichtang  der  Aortenbogen  quer  zur  Trachea  und  der  Anlage 
des  Kehlkopfes  ziehen,  müssen  unter  dem  Einflüsse  der  zurückweichenden 
(Jeßssb(^en  zunächst  zu  einem  einheitlichen  Nervenbündel  zusammen- 
gefasst  und  ihr  Abgang  vom  Stamme  so  weit  nach  abwärts  verlegt  werden, 
als  eben  der  Aortenbogen  verlangt  Auf  diese  Weise  kommt  es,  dass  der 
Laryngeus  inf.  in  der  Gregend  des  Herzens  vom  Vagus  sich  ablöst,  und 
durch  das  bedeutende  Längenwachsthum  der  Trachea  und  die  Bildung 
des  Kehlkopfes  am  vorderen  Ende  der  Trachea  wird  auch  der  rückläufige 
Weg  immer  länger. 

Wie  weit  der  Ursprung  des  Ramus  laryngeus  herabsteigt,  hängt  nach 
dem  oben  Gesagten  ab  von  den  Aortenbogen.  Sind  zur  Zeit  der  Wande- 
rung des  Herzens  die  beiden  letzten  (fonften)  Oeßissbogen  noch  vorhanden, 
so  wird  auch  der  N.  laryngeus  inf.  als  recurrens  auf  beiden  Seiten  an 
gleicher  Stelle  vom  Vagus  abgehen,  und  um  die  beiden  Gefassbogen  her- 
umziehen; er  wird  diesen  Weg  auch  dann  noch  machen,  wenn  in  späterer 
Zeit  des  embryonalen  Lebens  der  betreffende  Gefössbogen  auch  für  die  ge- 
naueste anatomische  Untersuchung  spurlos  verschwunden  ist;  denn  ist  der 
Nerv  einmal  in  den  Brustraum  herabgestiegen,  dann  wächst  er  gleich- 
massig  mit  den  umliegenden  Geweben  und  behält  seine  topographischen 
Beziehungen  bei,  selbst  wenn  der  Gefassbogen,  der  ihn  heruntergedrängt 
hat,  vollständig  geschwunden  ist;  ich  halte  die  spitzwinklige  Abzweigung 
des  N.  laryngeus  inf.  bei  der  Eidechse,  und  zwar  einige  Millimeter  unter  dem 
Aortenbogen,  dort  wo  der  Ductus  Botalli  hin  zu  verlegen  wäre,  far  eine  Stütze 
dieser  Ansicht  Ist  aber  einer  der  beiden  letzten  (fOnften)  Aortenbogen 
schon  zu  einer  Zeit  wieder  geschwunden,  in  der  das  Herz  noch  nicht  seinen 
Weg  brennen  hat,  oder  doch  noch  nicht  weit  zurückgewandert  ist,  dann 
wird  der  N.  laryngeus  auf  der  einen  Seite  vom  fünften,  auf  der  anderen 
aber  vom  vierten  Aortenbogen  beeinflusst,  und  die  Folge  wird  sein,  dass 
der  Nerv  assymetrisch  abgeht,  wie  beim  Menschen  und  Säugethiere,  unter 
normalen  Verhältnissen  auf  der  linken  Seite  unter  dem  Ductus  Botalli,  auf 
der  rechten  Seite  unter  der  Art.  subclavia.  Dass  dieses  Schwinden  des 
rechten  fanften  Aortenbogens  wirklich  in  so  früher  Zeit  stattfindet,  beim 
Menschen  also  im  Laufe  des  ersten  oder  im  Beginne  des  zweiten  Monates 
des  embryonalen  Lebens,  dafür  spricht,  dass  an  keinem  der  embryonalen 
menschlichen  Herzen,  welche  von  Meckel  (in  seinem  Archive  Bd.  II)  und 
von  Valentin  (Physiologie  S.  311  bis  312)  aufgeführt  werden,  ein  rechter 
Ductus  Botalli  beschrieben  ist,  obwohl  Herzen  darunter  sind,  an  welchen 
die  Aorta  und  die  Pulmonalis  noch  nicht  völlig  getrennt  waren,  was  auf 
ein  Alter  des  Embryo  von  vier  bis  sechs  Wochen  schliessen  lässt 

Es  wird  also  auch  bei  der  Varietät,  die  in  Fig.  L  dargestellt  ist,  der 
fünfte  und  der  vierte  rechte  Aortenbogen  im  ersten  oder  im  Beginne  des 
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zweiten  embryonalen  Lebens  geschwunden  sein,  wodurch  für  den  N.  laryn- 
geus  die  Nothwendigkeit  des  Hinabsteigens  entfällt,  und  auch  die  Zn- 
sanunenfassung  zu  einem  stärkeren  Nervenbündel  als  überflüssig  erscheint 

Wir  sehen  also,  dass  solche  Gefassvarietaten,  welche  im  Bereiche  des 
Aortensystems  auftreten  und  welche  zum  Theile  Verhältnisse  wiederholen, 
die  wir  in  anderen  Thierklassen  als  normal  kennen,  schon  in  der  frühsten 
Zeit  des  embryonalen  Lebens  entstehen  und  dass  desshalb  die  topographischen 
Beziehungen  zu  den  Nachbarorganen  wesentlich  beeinflusst  werden. 

Sind  es  aber  wirklich  nur  rein  mechanische  Verhältnisse,  welche  die 
Lage  des  Nerv,  recurrens  hmter  dem  letzten  Aortenbogen  bedingen?  Ist 
es  genügend,  wenn  man  das  Abwärtsrücken  des  Herzens  und  der  Aorten- 
bogen als  die  primäre  Erscheinung  auffasst  und  daraus  allein  das  Hinab- 
wachsen des  Laryngeus  erklärt  als  ein  Hinabgezogen  werden?  Bei  der  Be- 
trachtung der  Entwickelung  des  einzelnen  Thieres  macht  es  wohl  diesen 
Eindruck;  geht  man  aber  über  diese  engere  Entwickelungsgeschichte  hinaus 
zur  allgemeinen  Entwickelung  des  ganzen  Stanmies  der  Wirbelthiere,  so 
findet  man  alsbald  die  Stufen,  welche  der  einzehie  Embryo  in  seiner  Ent- 
wickelung innerhalb  kurzer  Zeit  durchschreitet,  repräsentirt  durch  die  blei- 
benden Formen  einzelner  Thierklassen. 

Bei  den  Amphibien  (z.  B.  beim  Frosche  oder  Salamander)  liegt  das 
Aortensystem,  beiderseits  aus  vier  Bogen  bestehend,  noch  am  hinteren 
Ende  der  Bachenhöhle;  die  Eopfnerven,  welche  in  der  Hinterhauptsgegend 
austreten,  gelangen  —  geraden  Weges  abwärts  steigend  —  an  die  Aussen- 
seite  der  Gefassbogen;  der  Bamus  laryngeus  inferior  geht  unmittelbar  hinter 
dem  letzten,  i.  e.  vierten  Gefassbogen,  der  Art  puImonaUs,  um  das  hintere 
Hom  des  Zungenbeines  herum  zur  Musculatur  und  zur  Schleimhaut  des 
Kehlkopfes.  Er  macht  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Bogen,  namentlich 
im  Vergleiche  mit  dem  Glossopharyngeus  oder  dem  Hypoglossus.  (S.  die 
sehr  instructive  Abbildung  in  Ecker' s  Anatomie  des  Frosches,  Braun- 
schweig 1881,  Taf.  L) 

Der  Hals  ist  ausserordentlich  kurz  und  besitzt  eine  sehr  geringe  Be- 
weglichkeit 

Mit  dem  Wachsen  des  Halses  bei  den  Reptilien,  mit  der  gesteigerten 
Bew^lichkeit  desselben  sehen  wir  gleichzeitig  ein  Zurückweichen  des  Herzens 
und  seiner  Gefässe;  die  Lungen  sind  mit  der  Bachenhöhle  durch  eine  lange 
Trachea  verbunden  und  der  Nerv,  welcher  dieselbe  zu  versorgen  hat,  geht 
wie  bei  den  Amphibien  um  den  letzten  Gefassbogen  herum,  muss  aber 
natürlich  einen  weiten  rückläufigen  Weg  zurücklegen,  der  beiläufig  die 
Länge  des  Halses  beträgt.  Die  Lageverhältmsse  für  die  Vögel  und  Säuge- 
thiere  sind  damit  schon  gegeben.  Wir  sehen  die  Lageverschiebung  des 
Herzens  und  seiner  Gefässe,  die  sich  beim  Hühnchen  innerhalb  dreier  Tage 
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vollzieht,  hier  in  bleibenden  Formen,  und  wir  müssen  sagen,  die  Wande- 
rung des  Herzens  ist  an  dem  einzelnen  Individuum  die  Wiederholung  einer 
Entwickelungsperiode  welche  der  Stamm  der  Wirbelthiere  durchgemacht 
hat,  indem  er  von  den  Amphibien  zu  den  Reptilien  vorgeschritten  ist;  und 
der  Laryngeus  hat  in  diesem  Wechsel  der  Verhältnisse  seine  Lagebezie- 
hungen zu  den  Gefassbogen  beibehalten ;  sein  Herabwachsen  in  den  Brust- 
raum ist  nicht  so  sehr  Effect  des  Zuges,  den  etwa  der  fünfte  Gefassbogen 
auf  ihn  ausübt,  als  vielmehr  ein  auf  Vererbung  basirter  Vorgang.  Der 
Nerv  schlägt,  um  sein  Verbreitungsgebiet  zu  erreichen,  nicht  immer  den 
uns  am  kürzesten  und  bequemsten  erscheinenden  Weg  ein,  sondern  den, 
welchen  er  schon  bei  den  Voreltern  des  Individuums  und  der  ganzen 
Thierklasse  g^angen  ist 


Erklänmg  der  Abbildungen. 

Figr*      I*   -^  Aorta,  P  Pulmonalis. 

e.  «.,  c.  d.  Carotis  sId.,  Carotis  dextra.  n.  r.  Nerv,  vagus.  n,  s,  Nerv. 
sympathious.   ih.  i,  Art.  thyreoidea  inf.  s.  d.  Art.  subclavia  dextra. 

Vig.  IL  A  Aorta,  e.  «.,  e.  d.  Carotis  sin..  Carotis  dextra.  v,  d.  Vertebralis 
dextra.  n,  *.  Nervus  sympathicus.  n.  v,  Nerv,  vagus.  n.  L  r.  Nerv, 
laryngeus  recurrens,  th,  i.  Art.  thyreoidea  inf.  s,  d.  Art.  subclavia 
dextra. 

flg.  III«  A  Aorta.  P.  Pulmonalis.  A.  d,  Aorta  descendens.  P.  s.y  P.  d,  Art. 
pulmonalis  sin.,  Art  pulm.  dextra.  D.  B,  d.,  D,  B,  s.  Ductus  Botalli 
dexter,  Duct.  Bot  sin.  c,  s,,  c.  d.  Carotis  sin.,  Carotis  dextr.  s,  s. 
Subclavia  sin.,  s,d.  Subclavia  dextra.   oe,  Oesophagus.    2V.  Trachea. 

Flg.  IT«  Bezeichnungen  wie  in  den  früheren  Figuren,  l.  r,  «.,  L  r,  d.  Nervus 
laryngeus  recurr.  sin.  —  dexter.  f.  Intercostalarterie,  welche  die  Aorta 
mit  der  Subclavia  sin.  verbindet 

Fig«     T«   Bezeichnungen  wie  oben. 

Fig«  YI«  Gefasse  des  Hühnchens;  das  Herz  ist  abgetragen,  der  Stamm  der  Aorta 
ascendens  ebenfalls,  um  die  Art.  pulmonalis  CFJ  und  die  von  ihr  ab- 
gehenden Ductus  Botalli  zur  Darstellung  zu  bringen;  zugleich  ist  die 
Pulmonalis  heruntergezogen. 

A  Arcus  aortae.  A  Aorta  desc.  A,  c.  Art  coeliaca.  D.  B.  d. 
D.  B,  s.  Ductus  Botalli  dexter,  —  sin.  n.  v.  d,,  n,  v.  s.  Nervus 
vagus  dexter,  —  sin.  n.  L  r.  d,,  n.  L  r.  s,  N.  laryngeus  recurrens 
dexter,  —  sin.  Oe,  Oesophagus.  2V.  Trachea,  c.  g.  carotis  sin. 
s,  s.  Subclavia  sin. 

Fig«TII.  Gefösse  der  Schildkröte  (Testudo  graeca).  Linke  Seite.  A.  d„  A.  o, 
Aorta  dextra,  Aorta  sin.  A  Aorta  descendens.  P  Pulmonalis.   A.p»  v. 
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Art.  pnlmoDalis  sin.  F.  p.  s.  Vena  pnlmonalis  sin.  D.  B.  #.  Doctos 
Botalli  sId.  Die  anderen  Bezeichnungen  wie  oben.  Jf.  Moskel«  welcher 
den  Kopf  zurückzieht.   Br,  $,  Bronchus  ein. 

Figr*TIII.  Ge&se  einer  Eidechse  (Lacerta  viridis);  linke  Seite.  A.  p^  V.  p. 
Arteria  und.  Vena  pulmonalis.  A,  Aorta,  e.  Carotis,  n,  v.  N.  Tagus 
n.  l.  N.  laryngeus  recurrens. 

Fig«  IX«  Gefasse  einer  Schlange  (Tropidonotus  natrix);  linke  Seite.  A.  cLA.  i. 
Aorta  dextra,  Aorta  sin.  A.  p.  Art.  pulmonalis.  e.  Carotis,  n.  v. 
N.  vagus.    91.  l,  N.  laringeus  recurrens,   d,  B.  Ductus  Botalli. 
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Resultate  makro-  und  mikroskopischer  TJntersnchnngen 
über  die  tiefen  Muskeln  des  vorderen  Dammes  beim 
Manne  und  über  das  Verhalten  der  Venen  zn  ihnen. 


Von 
Prot  Dr.  TsohauBBOw 

In    Warschao. 


Vor  zwei  Jahreir  veröffentlichte  ich  in  russischer  Sprache^  die  Resul- 
tate meiner  Beobachtungen  über  die  tiefe  Muskelschicht  des  vorderen 
Dammes  beim  Manne,  die  Schicht,  welche  mit  dem  häutigen  Theile  der 
Urethra  (Urethra  membranacea)  in  nächster  Nachbarschaft  steht  G^gen 
Ende  des  verflossenen  Jahres  wurden  meine  Beobachtungen  über  die  Damm- 
Beckenvenengeflechte  beim  Manne  mitgetheilt.*  Vorliegende  Mittheilung 
bezieht  sich  auf  beide  genannte  Fragen  und  erscheint  theils  als  Fortsetzung, 
theils  als  Ergänzung  schon  mitgetheilter  Beobachtungen,  namentlich  be- 
züglich der  Dammmuskeln.  Im  Interesse  der  Systematik  und  Deutlichkeit 
sei  es  erlaubt,  des  geschichtlichen  Entwickelungsganges  der  Frage  über  die 
tiefen  Dammmuskeln  und  der  Resultate  meiner  eigenen  hierbezüglichen 
Beobachtungen  mit  kurzen  Worten  Erwähnung  zu  thun. 

Wie  bekannt  sind  die  tiefen  Muskeln  des  vorderen  Dammes  einer 
langen  Reihe  von  Beobachtungen  unterworfen  worden;  bekannt  ist  es 
femer,  dass  in  diesen  Beobachtungen  die  widersprechensten  Ansichten  nicht 
allein  in  Betreff  unwesentlicher  Einzelheiten,  sondern  auch  das  Wesen  der 
Frage  in  Zweifel  stellende  Schlussfolgerungen  durchgeführt  worden  sind: 
verschieden  wird  angenommen  die  Zahl  der  mit  dem  häutigen  Theile  der 


^  BesQltate  der  Untersuchungen  über  die  Frage  von  den  tiefen  Muskeln  des  vor- 
deren Dammes  beim  Manne.  Arbeiten  dee  medicin,  Laboratoriums  der  Wanchauer 
Universität.   1881. 

^  Zur  Frage  über  die  Damm-Beckenvenengeflechte  beim  Manne.  Med.  Wiestnik. 
1882.   Russisch. 
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Harnröhre  in  Nachbarschaft  stehenden  Muskel,  verschieden  wird  ihr  Ver- 
halten zu  benachbarten  Organen  und  ihre  gegenseitige  Lage  zu  einander 
aufgefasst;  verschieden  endlich  werden  Anfang,  Insertion  und  Function  der 
einzelnen  Muskel  beschrieben. 

Wenn  Guthrie,^  J.  Müller*  und  Henle'  die  gesammte  Muskel- 
schicht oberhalb  der  mittleren  Danunfascie  als  einen  Muskel  —  als  den 
Muskel  der  häutigen  Urethra  (Guthrie,  J.  Müller),  oder  hauptsächlich  als 
Dammmuskel  (He nie)  betrachten —  so  theüt  eine  andere  Reihe  von  Ana- 
tomen diese  Muskelschicht  in  zwei  Theile  —  den  Dammtheil  M.  trans- 
versus  profundus  und  den  Hamröhrentheil.  Letzterer  hat  versdiiedene 
Faserrichtung  und  ist  auch  in  seiner  Wirkung  verschieden.  Zu  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  beschrieb  Wilson*  einen  Muskel  —  den  Schließer 
der  häutigen  Urethra  als  zwei  Muskelbündel,  die  an  der  inneren  Fläche 
der  Synchondrosis  pubis  beginnen  und  hinter  der  Urethra  am  Septum 
perinei  zusammentreffen.  Seit  der  Zeit  hört  dieser  kleine  Muskel  nicht 
auf,  Gegenstand  heftiger  Controversen  zu  sein.  Nach  Einigen  ist  dieser 
Muskel  vorhanden  (Denonvillier,*  Eichet,®  Hyrtl,'  Meckel,®  Til- 
laux,®  Lesshaft ^^),^^  obgleich  manche  der  genannten  Forscher  in  der  Be- 
schreibung dieses  Muskels  von  der  Wilson'schen  Lehre  abweichen  (De- 
nonville,  Faulet,  Lesshaft);  nach  Anderen  existirt  der  Wilson'sche 
Muskel  entweder  gar  nicht,  oder  er  ist  nur  ein  Theil  eines  anderen  (Mal- 
gaigne,**  Luschka,^^  Kohlrausch, ^*  Arnold^*^  u.  A.).  Obgleich  letztere 


^  Guthrie,  Onthe  ancUomie  and  diseases  of  the  neck  of  the  hladder  and  ofthe 
Urethra,   1834.  p.  34.  Genommen  ans  dem  Beferat. 

'  J.  Müller,  TJeher  die  organischen  Nerven  der  erectilen  männlichen  GeschlechU^ 
Organe.  1836.    S.  6, 

^  ^qvl\q,  Anatomie  des  Menschen.   Eingeweidelehre.    1874.   S.  531,  545. 
^  Wilson,   Descriptions   of  thow  moscles  surroanding  the  membranous  part  of 
Urethra.   Medic,  chirurg,  transactions  qf  London,  1812.   Vol.  I.   p.  175. 

^  Denen  villi  er,  Bulletins  de  la  sociitd  anatomique  de  Paris,    1836.    No.  10. 
p.  105.  106. 

•  Rieh  et,  TraitS  pratique  d^anaiomie  medico-chirurgieale.   1866.   p.  713. 
^  Hyrtl,  Lehrbuch  der  Anatomie.    1881.    S.  799. 

®  Meckel,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie,    1820.    Bd.  IV.  S.  563. 
®  Tillaux,  Iraiti  d'anatomie  topoqraphique,   1877.  p.  1037. 
'^  Lesshaft,  üeber  einige  die  Urethra  umgebenden  Muskeln  und  Fasden.   Die* 
Archiv.    1873.    S.  17. 

^^  Genauer  ist  die  Greschichte  dieser  Frage  in  meiner  citirten  Arbeit  enthalten. 
"  Malgaigne,  Traiti  d'anatomie  chirurgicale.  1859.    T.  2.   p.  459. 
"  Luschka,  üeber  den  vorderen  inneren  Theil  des  Aphterhebers  beim  Manne. 
Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.    1858.   S.  108. 

^*  Kohlrausch,  Zur  Anatomie  der  Beckenorgane,    1854.  S.  48. 
^*  Arnold,  Anatomie  des  Menschen,    1847.   Bd.  11.  Abth.  1.  S.  207. 
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den  Wilson'sohen  Muskel  nicht  anerkennen,  geben  sie  dennoch  zu,  dass 
die  Pars  membranacea  urethrae  einen  Constrictor  besitzt,  welcher  nach 
Arnold  aus  Ring-,  Quer-  und  theilweise  Langsfasern  besteht;  Eohl- 
rausch  beschreibt  diesen  Muskel  als  bogenförmiges,  vor  der  Urethra  vor- 
überziehendes Bündel;  nach  Müller  besteht  er  aus  drei  Schichten:  Stratum 
superius,  inferius  und  Stratum  circulare. 

Fernere  Untersuchungen  führten  Einige  auf  einen  Antagonisten  des 
Constrictor  den  Diktator  urethrae,  der  entweder  nur  auf  die  vordere  Perir 
pherie  der  hautigen  Urethra  (Faulet)  oder  auf  die  vordere  und  hintere 
wirken  sollte  (Lesshaft).  Uebrigens  erscheint  dieser  Erweiterer  in  beiden 
Fällen  niqht  als  selbständiger  Muskel,  sondern  nur  als  Theil  eines  anderen; 
nach  Faulet  z.  B.  bilden  ihn  die  vorderen  Fasern  des  Wilson'sohen 
Muskels;  nach  Lesshaft  ist  er  ein  Theil  des  M.  transversus  profundus 
und  des  M.  transversus  urethrae.  —  Man  fand  noch  einen  Muskel,  der  die 
V.  dorsalis  penis  unmittelbar  comprimiren  soll  (Houston)^  und  bei  einigen 
Thieren  namentlich  bei  Hunden  leicht  zu  demonstriren  ist;  beim  Menschen 
hat  ihn  Lesshaft  gefunden,  übrigens  nicht  als  selbständigen  Muskel, 
sondern  als  Bündel  des  M.  urethralis  transversi,  welches  sich  an  die  Fascia 
penis  inserirt  und  falls  letztere  gespannt  wird,  die  Vene  comprimirt. 

Jetzt  gehen  wir  zu  den  Resultaten  unserer  eigenen  Beobachtungen 
über:  Nach  Entfernung  der  Fascia  media  sehen  wir: 

1)  Den  tiefen  Querdammmuskel  (M.  transvers.  profand.),  seinen  Ur- 
sprung —  theils  vom  absteigenden  Schambeinaste,  theils  vom  aufsteigenden 
Sitzbeinaste  und  seine  Lisertion  —  am  Septum  perinei.    Vor  ihm  sieht  man: 

2)  Den  Schliesser  der  häutigen  Urethra  —  Compressor  s.  constrictor 
partis  membranaceae  urethrae,  Constrictor  isthmi  urethralis.  Die  einzelnen 
Bündel  dieses  Muskels  schlagen  verschiedene  Richtungen  ein.  Von  ihnen 
sind  einige  mehr  longitudinal,  beginnen  im  Vereinigungswinkel  der  Cor- 
pora cavemosa,  auch  vom  Lig.  transversum  pelvis  und  theils  von  den 
Wänden  des  unpaarigen  Venengeflechtes,  ziehen  seitwärts  an  der  Urethra 
vorüber  und  erreichen  hinter  derselben  am  Septum  perinei  ihr  Ende,  wo- 
selbst ein  Theil  ihrer  Bündel  mit  den  Fasern  des  M.  transversus  profundus 
verflochten  ist  Dieses  sind  die  schlingenförmigen  Fasern.  Andere 
Bündel  liegen  vor  der  Urethra  in  der  Art  eines  Bandes,  das  die  Vorder- 
fläche der  Vorsteherdrüsenspitze  und  der  Fars  membranacea  bis  zur  Syn- 
chondrosis  pubis  bedeckt  —  es  ist  das  der  M.  transversus  urethrae  (Auto- 
rum), dessen  Fasern  sich  nach  aussen  bis  zum  Fortsatze  der  Beckenfascie 
erstrecken,  welcher  bei  Müller  den  Namen  des  Lig.  ischioprostaticum, 


*  Houston,   Doublin  Ho$pUal  BeporU.    1850.     T.  V.    Citdrt   aus   Kobelt's 
Wollustorgane,   1844.    S.  22. 
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dagegen  bei  Lesshaft  den  des  inneren  Fortsatzes  der  Fascia  pelvis  tragt 
Seine  der  Prostata  zunächst  liegenden  Fasern  sind  kurz,  querverlaufend, 
dagegen  sind  die  Fasern  bei  der  Synchondrose  bogenförmig.  Die  dritte, 
am  tiefsten  gelegene  Muskelschicht  umgiebt  unmittelbar  die  Urethra.  — 
Ereisfaserschicht  Somit  habe  ich  auf  Grund  meiner  Untersuchungen 
das  Becht,  nur  zwei  Muskeln  anzunehmen,  welche  die  tiefe  Damm- 
musculatur  ausmachen:  a.  den  quer  verlauf  enden  Dammmuskel,  der  die 
mittlere  Fascie  spannt  und  der  bei  seiner  Ck)ntraction  einige  die  Fascie 
durchbohrende  Aestchen  der  Vv.  profundae  comprimirt.  b.  den  Zusammen- 
schnürer der  häutigen  Urethra,  welcher  aus  verschieden  verlaufenden 
Fasern  besteht,  die  jedoch  alle  nur  eine  Wirkung  haben.  Femer  habe  ich 
weder  einen  Erweiterer  der  Harnröhre  gefunden,  noch  einen  Muskel,  der 
die  Vena  dorsalis  penis  comprimirt  und  nehme  deshalb  an,  dass  die^ 
Muskeln  nur  auf  Grund  der  verschiedenen  Bichtung  ihrer  Muskelbündel 
und  ihrer  gegenseitigen  Verschlingung  in  der  medicinischen  Nomenclatur 
einen  Platz  eingenommen  haben;  möglicherweise  auch  deshalb,  weil  Ab- 
weichungen von  der  Norm  —  Anomalien  in  diesem  oder  jenem  Falle  als 
Eegel  aufgefasst  wurden,  und  noch  ferner,  dass  ein  Theil  eines  Muskels 
als  ganzer  betrachtet  worden  (M.  transvers.  urethrae). 

Auch  vom  Wilson'schen  Muskel  spreche  ich  nicht  als  von  einem 
gesonderten,  selbständigen  Muskel.  Obgleich  die  schlingenformigen  Bündel 
des  Schliessmuskels  in  ihren  Endigungen  hinter  der  Urethra  an  den 
Wilson'schen  Muskel  erinnern,  auch  in  ihrer  Wirkung  von  ihm  Aehn- 
lichkeit  haben  —  und  nur  auf  Grund  dieser  Thatsache  war  ich  anfangs 
geneigt,  dieser  schlingenformigen  Schicht  „die  Benennung  des  Wilson'schen 
Muskels"  zu  geben  —  so  ist  der  Faserursprung  dieser  Schicht  doch  ein 
ganz  anderer,  als  der  des  sogenannten  Wilson'schen  Muskels;  andererseits 
sind  die  schlingenformigen  Bündel  so  eng  mit  der  Kreisfaserschicht  ver- 
bunden, dass  sehr  wenig  Grund  vorliegt,  dieselben  als  einen  besonderen 
Muskel  zu  bezeichnen.  Wenn  einmal  die  Meinungsverschiedenheiten  in 
Betreff  der  Muskelschicht  durch  das  Obenangeführte  erklärlich  erscheint, 
so  documentiren  sie  andererseits  auch  eine  gewisse  Mangelhaftigkeit  der 
gewöhnlichen  bei  der  Untersuchung  dieser  Schicht  üblichen  Praeparaticms- 
methode.  Dieser  Umstand  birgt  meiner  Ansicht  nach  die  wichtigste  Ursache 
der  MeinungsdifTerenzen.  Selbst  bei  starker  Entwickelung  der  Muskeln  des 
zu  untersuchenden  Praeparates  erscheinen  die  Muskelbündel  in  Folge  ihres 
verschiedenen  Verlaufes  so  durcheinandergeworfen,  dass  es  schwer  fallt, 
ohne  mikroskopische  Schnitte  Schicht  für  Schicht  durch  den  ganzen  Damm 
sich  ein  klares  Bild  sowohl  von  den  Muskeln  selbst  als  auch  von  ihrem 
Verhalten  zu  den  Nachbartheilen  (Harnblase,  Cowper'sche  Drüsen)  zu 
machen.    Zu  besagtem  Zwecke  benutze  ich  Kinderbecken  von  den  ersten 
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Lebensmonaten  und  Fötalbecken.  An  gehärteten  Praeparateu  wurden  nach 
Entfernung  der  Corpora  cavernosa  penis  und  des  Schwellkörpers  der  Harn- 
röhre bis  zur  mittleren  Fascie  schichtweise  Schnitte  geführt  durch  die 
Sychondrosis  pubis,  durch  die  auf-  und  absteigenden  Beckenäste  und  durch 
die  ganze  Tiefe  der  zwischen  den  ebengenannten  Knochen  sich  befindlichen 
Weichtheüe.  Der  Controle  halber  wurden  dieselben  Dammschnitte  an  zwei 
Leichen  erwachsener  Individuen  ausgeführt 

Schnitte  durch  die  Pars  bulbosa  dicht  an  der  Grenze  der 
Pars  membranacea,  folglich  unmttelbar  über  der  mittleren  Fascie.  Man 
sieht  hier: 

1)  Ln  hinteren  Theile  des  vorderen  Dammes  den  tiefen  queren  Muskel 
—  M.  transversus  perinei  profundus,  der  bei  Kindern  übrigens  schwach 
entwickelt  ist  und,  wie  bei  Erwachsenen,  am  Septum  \yennd  inserirt; 


^Schleifen formige  Schicht. 

^  Vena  dors.  penis. 
Art.  dors.  pcuis. 
Vena  dors.  penis. 


M.  transv.  prof. 


Fig.  1. 

2)  Ln  vorderen  Theile  des  Dammes  haben  wir  eine  vorwiegend  längs- 
gerichtete Faserschicht  Die  der  mittleren  Fascie  zunächst  liegenden  Fasern 
(die  unteren)  beginnen  an  der  Vorderfläche  der  Synchondrosis  pubis  und 
am  Lig.  transversnm  pelvis  (Henle)  und  sind  fast  immer  gekreuzt,  d.  h. 
die  rechtsseitigen  gehen  nach  links  über  und  umgekehrt.  In  ihrem  Verlauf 
nach  hinten  zur  hinteren  Peripherie  der  Harnröhre  verflicht  sich  ein  Theil 
der  Fasern  mit  denen  des  M.  transversus  profundus  (a)  während  die  übrigen 
den  unmittelbar  über  der  Fascie  liegenden  Theil  des  Bulbus  urethrae  um- 
geben (b)  und  sich  am  Septum  perinei  (c)  inseriren.  Diese  vor  der  Urethra 
sich  kreuzenden  und  hinter  ihr  am  Septum  perinei  sich  inserirenden  Fasern 
erinnern  an  die  oberflächliche  schleifenfSrmige  Schicht  des  äusseren  After- 
schliessers  (Sphincter  ani  extemus),  indem  sie  schlingenförmige  Bündel  dar- 
stellen, die  bei  der  gewöhnlichen  Präparationsmethode  unmittelbar  nach 
Entfernung  der  Fascie  sichtbar  werden.  Mikroskopische  Schnitte  fuhren 
genauer  auf  ihren  Ursprung  und  weisen  die  Ej-euzung  nach. 

ArohiT  f.  A.  0.  Ph.  1883.  Auat  Abthlg.  26 
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Schnitte  im  Bereiche  der  Cowper'schen  Drüsen  (glandulae 
Cowperi).  Es  ist  üblich,  den  tiefen  queren  Muskel  —  M.  transversus  profundus 
—  als  Muskelschicht,  welche  diese  kleinen  Organe  umgiebt  und  comprimirt, 
zu  betrachten.  Als  ich  diese  Ansicht  einer  Controle  unterwarf,  habe  ich  schon 
früher  bei  der  gewöhnlichen  Praeparationsmethode  --  häufig  Fälle  gesehen, 
in  denen  ein  schUngforiniges  Bündel  des  M.  constiictor  urethrae  he\ 
stärkerer  Entwickelung  als  Scheide  der  Drüsen  diente.  Mikroskopische 
Schnitte  geben  auf  die  Frage  eine  bestimmte  und  vollständige  Antwort 
Auf  solchen  Schnitten  sieht  man  bei  Kindern  in  der  hinteren  Hälfte  des 
vorderen  Dammes  den  queren  Muskel  —  M.  transversus  profundus.  Da 
er  aber  schwach  entwickelt  ist,  so  existirt  zwischen  ihm  und  den  Drüsen 


ri**!£ri:*  pudendo-vesic. 

Art. 

Urethra  membranacea. 
Cowper'sche  Drüsen  r    , 

Äi^ — ' M.  tranav.  perin.  prof. 

Fig.  2. 

keine  unmittelbare  Verbindung,  wenigstens  als  Regel.  Letztere  werden 
hier  von  Muskelbündeln  umgeben,  die  an  der  Oberfläche,  hauptsächlich 
aber  am  Bande  des  Ligamentum  transversum  pelvis  entspringen  und  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe  nach  hinten  an  Mächtigkeit  allmählich  zunelunen. 
An  der  vorderen  Peripherie  der  einen  oder  anderen  Drüse  theilt  sich 
das  Muskelbündel  in  zwei  Theile:  der  eine  —  äussere  —  umgiebt  die 
Drüse  von  aussen,  bedeckt  sie  auch  vorne  und  inserirt  am  Septum 
perinei;  der  zweite  —  innere  —  Theil  oder  das  innere  Bündel  zieht 
zwischen  der  inneren  Drüsenperipherie  und  dem  häutigen  Theile  der 
Urethra  zum  Septum  perinei,  längs  welchem  es  sich  befestigt,  meistentheils 
nach  vorhergegangener  Vereinigung  mit  den  Fasern  der  anderen  Seite, 
stellenweise  auch,  was  übrigens  selten  der  Fall  ist,  nach  stattgefundener 
gegenseitiger  Kreuzung.  Bei  Erwachsenen  verflechten  sich  die  Fasern  dieser 
Muskelbündel  nicht  selten  mit  den  Fasern  des  queren  —  man  sieht  es  bei 
der  gewöhnlichen  Praeparationsmethode  —  und  in  dieser  Verflechtung  li^en 
dann  die  Cowper'schen  Drüsen;   bisweilen   —   bei  starker  Entwickelung 
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des  queren  Muskels  —  umgiebt  letzterer  allein  diese  Organe.  Auf  diese 
Weise  geben  uns  mikroskopische  Schnitte  aus  der  Gegend  der  Cowper'- 
schen  Drusen  genügenden  Aufschluss  über  das  Verhältniss  der  Muskel- 
schicht zu  diesen  kleinen  Organen.  Eine  andere  Erscheinung  ist,  dass  die, 
die  Urethra  und  Drüschen  umgebenden  Muskelfasern  sich  nicht  allein  vor  der 
Urethra  d.  h.  bei  ihrem  Ursprünge,  sondern  manchmal  auch  hinter  der- 
selben, am  Septum  perinei,  d.  h.  bei  ihrer  Insertion  kreuzen,  femer  dass 
die  unmittelbar  die  Urethra  imigebenden  Fasern  eine  Ringschicht,  dagegen 
die  Fasern,  welche  die  Drüsen  umgeben,  eine  äussere  schleifenformige 
Schicht  bilden. 

Schnitte  durch  die  Pars  membranacea  an  der  Grenze  der 
Vorsteherdrüse  und  an  deren  Spitze.  Bei  der  gewöhnUchen  Uuter- 
suchungsmethode  zeigt  sich  nach  Entfernung  der  Ligg.  pubo-vesicalia- 
media  und  eines  Theiles  der  Lateralia,  feiner  nach  Entfernung  des  Venen- 
geflechtes, ein  Muskelband   an   der  vorderen  Fläche  des  Beckentheiles  der 

Plei.  päd.  vesicalis. 


Fascia  m.  levator.  ani. 
M.  levator  ani. 


^  b 


,         Fig.  3. 

Pars  membranacea  und  an  der  Spitze  der  Prostata.  Dieses  auf  der 
Prostata  mehr  schmale  Band  ist  bei  der  Synchondrosis  pubis,  wo  die 
Muskelfasern  eine  bogenförmige  Richtung  annehmen,  merklich  breiter; 
seitlich  inseriren  diese  Fasern  an  der  Beckenfascie,  welche  die  Pars  mem- 
branacea und  prostatica  von  beiden  Seiten  bedeckt  —  Ligamentum  ischiu- 
prostaticum  Mülleri,  processus  internus  fasciae  pelvis  Lesshaft.  Bei 
Krause,  Kohlrausch  und  Anderen  wird  dieser  Muskel  als  ein  selbst- 
standiger  unter  dem  Namen:  Musculus  transversalis  urethrae  beschrieben. 
Ich  habe  ihn  als  einen  Theil  und  zwar  als  den  vorderen  Theil  des  Mus- 
culus compressor  urethrae  betrachtet  Mikroskopische  Schnitte  bestätigen 
und  pracisiren  diese  Ansicht.  An  solchen  Schnitten  überzeugt  man  sich, 
dass  an  der  Spitze  der  Vorsteherdrüse,  an  ihrer  vorderen  Fläche  gleich 
unter  dem  Venengeflechte  querverlaufende  Muskelfasern  verlaufen  (a),  deren 
Endigungen  an  die  eben  genannte  Fascie  gelangen,  und  nur  durch  letztere 
von  dem  Levator  ani  getrennt  sind;  die  ein  wenig  tiefer  gelegenen  Fasern 
sind  bogenförmig,  inseriren  an  derselben  Fascie,  die  allertiefsten  (b)  dagegen 

26* 
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inseriren,  nachdem  sie  sich  um  die  Pars  prostatdca  urethrae  geschlungen, 
am  Septum  perinei.  An  dem  häutigen  Theile  der  Urethra  dicht  an  der 
Prostate  begegnen  wir  an  der  vorderen  Peripherie  in  der  oberflächlichen 
Schichte  wiederum  quer-  und  ein  wenig  bogenförmig  verhiufenden  Fasern 
und  tiefen  Kreisfasem.  Sowohl  hier  als  dort  tritt  die  Beckenfiascie,  indem 
sie  die  Seitenflächen  genannter  Theile  der  Urethra  bedeckt,  als  Hindemiss 
für  die  Muskelschicht  auf,  sich  bis  zur  Hinterfläche  der  Urethra  zu  er- 
strecken; diese  Fascie  unterbricht  gewissermaassen  seinen  Verlauf,  indem 
sie  dieser  Schichte  als  Insertionsort  dient  Eine  Verbindung  der  bogen- 
förmigen Fasern  an  der  Sjnchondrosis  pubis  mit  der  Knochenfläche  ist 
nicht  vorhanden. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  das  Verhalten  der  tiefen  Muskelschicht  des 
vorderen  Dammes  auf  Grund  meiner  früheren  und  jetzigen  Untersuchungen 
folgendermaassen  feststellen: 

1)  Im  hinteren  Abschnitte  dieses  Gebietes  liegt  der  tiefe  quere  Damm- 
muskel, der  bei  Kindern  schwach  entwickelt  ist;  er  inserirt  am  Septum 
perinei,  steht  mit  der  Urethra  gar  nicht,  mit  den  Drüsen  sehr  unbe- 
deutend in  Contact.  Bei  seiner  Wirkung  muss  die  mittlere  Fascie  ge- 
spannt werden. 

2)  Der  vordere  Theil  der  Pars  prostatica  urethrae  und  die  ganze  Pars 
membrauacea  bis  zur  mittleren  Fascie  wird  von  einer  Schicht  quergestreifter 
Muskelfasern  umgeben.  Letztere  umgeben  unmittelbar  den  häutigen,  in 
der  Pars  prostatica  dagegen  den  drüsigen  Theil.  Zu  dieser  Rundschicht 
kommt  in  der  Gegend  der  Cowper'schefl  Drüsen  und  darunter,  un- 
mittelbar über  der  Fascia  media,  eine  schleifenfönnige  Schicht  hinzu,  welche 
an  die  schlingenformige  Schicht  des  Sphincter  ani  externus  erinnert;  oben 
in  der  Höhe  der  Prostata  und  theilweise  in  der  Pars  membrauacea  finden 
sich  querverlaufende  und  bogenförmige  Fasern  ein. 

3)  Die  Kreismuskelschicht  nebst  der  schlingenförmigen  Muskelschicht 
und  dem  vorderen  Muskel  bände  bilden  den  Compressor  s.  constrictor  urethrae, 
Sphincter  vesicae. 

4)  Die  Co wper 'sehen  Drüsen  sind  scheideuförmig  von  einem  Theile 
der  schleifenförmigen  Schicht  umgeben. 

5)  Einen  Wilson 'sehen  Muskel  habe  ich  weder  als  selbstständigen 
Muskel,  noch  als  Theil  eines  anderen  constatiren  können,  ferner  ist  mir 
weder  ein  Erweiterer  der  Urethra,  noch  ein  Compressor  der  Vena  dorsaüs 
penis  vorgekonmien. 
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Es  sind  zwei  Arbeiten  erschienen,  die,  was  ihre  Resultate  betrifft,  sich 
der  meinigen  annähernd  verhalten,  die  Arbeiten  von  Cadiat^  und 
Faulet.'  Ersterer  beschreibt  Muskeln,  welche  die  Urethra  von  Blase  bis 
zur  Pars  bulbosa  umgeben,  richtet  seine  Aufmerksamkeit  auf  den  Wilson'- 
schen  und  Guthrie 'sehen  Muskel,  spricht  von  den  oberflächlichen  Muskeln 
des  vorderen  Dammes.  Der  Verfasser  stützt  seine  Schlüsse  auf  schicht- 
weise ausgeführte  mikroskopische  Schnitte  von  Kinderleichen,  so  wie  ich 
es  gethan,  übrigens  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  bei  seinen  Unter- 
suchungen nur  mikroskopische  Beobachtungen  macht,  femer  dass  er  zum 
Gegenstande  seiner  Untersuchungen  nur  den  kindlichen  Damm  wählt  und 
endlich,  dass  er  seine  Schnitte  nur  durch  die  Weichtheile  führt,  ohne  ihre 
Eiiochenverbindungen  zu  berühren.  Hierdurch  erklärt  sich  das  Abweichende 
in  den  Schlussfolgerungen  Ca  diät 's  von  den  meinigen,  worauf  wir  unten 
noch  zurückkehren  werden.  Der  Zweite  hat  eine  vergleichende  anatomische 
Untersuchung  über  die  Dammmuskeln  überhaupt  geliefert.  Cadiat's 
Schlüsse  in  Betreff  der  SchUessmuskeln  sind  folgende: 

Die  Urethra  ist  vom  Blasenhalse  bis  zur  Pars  bulbosa  von  einem 
Cylinder  quergestreifter  und  glatter  Muskelfasern  umgeben. 

Die  glatten  Fasern  nehmen  den  oberen  Theil  und  das  coUum  vesicae  ein. 

Die  Arterien  und  Venen  hegen  ausserhalb  des  Muskelcylinders. 

Der  Musculus  Wilsoni  ist  kein  isolirt  dastehender  Muskel,  sondern 
man  kann  ihn  vielleicht  als  einen  Theil  und  zwar  als  vorderen  Theil  der 
Ringfaserschicht  annehmen« 

Der  Musculus  Guthrie  testeht  auch  nicht  als  gesonderter  Muskel  im 
Sinne  des  Anatomen,  der  ihn  zuerst  beschrieben.  Im  hinteren  Theile  des 
vorderen  Dammes,  zwischen  Sphincter  urethrae  und  Sphiucter  ani  befinden 
sich  querverlaufende,  oberflächliche  und  tiefe  Fasern;  letztere  bilden  das, 
was  die  Schriftsteller  als  Musculus  transversus  profundus,  der  mit  der 
Urethra  keinen  Zusammenhang  hat,  beschreiben. 

Somit  ist  die  Urethra  nach  Cadiat  nur  von  einer  Kreisfaserschicht 
umgeben.  Von  einer  Schlingenfaserschicht  spricht  er  gar  nicht,  wahrschein- 
lich deshalb,  weil  er  sich  auf  mikroskopische  Schnitte  beschränkte  und  noch 
dazu  schiefe  Schnitte  machte,  auf  welchen  nur  der  vordere  Theil  der 
schlingenformigen  Schicht  zu  sehen  ist,  welche  Autor  nicht  abgeneigt  ist, 
als  Wilson'schen  Muskel  anzusprechen  und  zwar  nicht  als  selbstständigen, 
sondern  als  Theil  der  Ringfaserschicht.  Auf  schiefen  Schnitten  haben  auch 
wir  dasselbe  Bild  gesehen,  welches  Cadiat  auf  Taf.  Vn,  Zeichn.  5d  bringt. 


^  Cadiat,  £tade  sor  les  muscles  dn  perinee,  en  particulier  sur  les  moscles  dits  de 
Wilson  et  do  Guthrie.   Journal  de  Vanatomie  par  Robin.  1877.  Nr.  1.  p.  39. 

'  Faulet»  Beeherches  sur  ranatomie  compar^e  du  p^rin^e.  Journal  de  Vanatomie 
par  Robio.   1877.  p.  144. 
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Aeiidert  man  aber  die  Schiiittrichtung,  so  sieht  man,  dass  diese  vor  der 
Urethra  sich  kreuzenden  und  an  der  vorderen  (unteren)  Fläche  der  Syn- 
chondrosis  pubis  und  vom  Ligam.  transversum  pelvis  entsprungenen  Fasern, 
hinter  der  Urethra  zusammentreffen,  indem  sie  im  Vorüberziehen  die 
Cowp  er 'sehen  Drüsen  bedecken.  Ferner  spricht  Verfasser  nichts  von  den 
querverlaufendeu  oder  schwach  bogenförmigen  Fasern,  die  in  Gestalt  eines 
Bandes  vor  der  Urethra  zwischen  den  Blättern  der  Beckenfascie  li^en.  Auch 
dieser  Mangel  hat  unserer  Meinung  nach  darin  seinen  Grund,  dass  sich 
Verfasser  bei  seinen  Untersuchungen  mit  mikroskopischen  Schnitten  be- 
gnügte. Bei  der  gewöhnlichen  Untersuchungsmethode  ist  diese  Thatsache 
leichter  ersichtlich.  Endlich  behauptet  Verfasser,  dass  sich  der  Muskel- 
cylinder  ununterbrochen  vom  Blasenhalse  bis  zum  Bulbus  urethrae  er- 
streckt. Ich  meinerseits  habe  mich  auch  davon  überzeugt,  dass  in  der 
Gegend  desOrlficium  intemum  urethrae  eine  dünne  schleifenförmige  Schicht* 
glatter  Muskelfasern  vorhanden  ist;  dass  femer,  von  der  Eintrittsstelle  der 
Urethra  in  den  Ring  der  Vorsteherdrüse  an,  an  der  Vorderfläche  der  Drüse 
schon  quergestreifte  Muskelfasern  in  Form  querer  Streifen  auftreten,  während 
auf  gleicher  Höhe  in  der  Substanz  des  Drüsengewebes  längs-  und  circolär- 
verlaufende  glatte  Fasern  angetroffen  sind. 

Erst  in  der  Nähe  der  Vorsteherdrüsenspitze  kommt  zu  den  quer-  und 
bogenförmig  verlaufenden  quergestreiften  Fasern  als  tiefere  Schicht  eine 
circuhlre  hinzu.  Wenn  schon  die  verhältnissmässig  schwache  Ringschicht 
der  glatten  Fasern  an  der  Blasenöffnuug  kaum  als  physiologischer  Sphincter 
geilten  darf,  wenn  sie  eher  dazu  bestimmt  ist,  die  letzten  Hamtropfen  zu 
entfernen  als  dieselben  zurückzuhalten  (Henle),  so  dürfen  wir  um  so  weniger 
die  Leistung  eines  Blasenschliessers  von  den  Fasern  erwarten,  welche  die 
Pars  prostatica  bedecken  und  durchdringen,  da  nur  in  der  Höhe  der 
Vorsteherdrüsenspitze  der  Ring  quergestreifter  Muskelfasern  vollständig  aus- 
gebildet und,  indem  hier  das  Drüsengewebe  sehr  dünn  ist,  der  Urethra 
näher  gerückt  erscheint  Mit  Ausnahme  dieser  Stelle  dürften  die  übrigen 
Muskelfasern  der  Pars  prostatica  urethrae  bei  ihrer  Coutraction  nicht  sowohl 
auf  die  Harnröhre,  als  auf  die  Vorsteherdrüse  eine  Wirkung  ausüben. 
Somit  ist  die  Bezeichnung:  Sphincter  vesicae  im  anatomischen  und  physio- 
logischen Sinne  nur  auf  die  quergestreifte  Muskelschicht  zu  beziehen, 
welcher  den  häutigen  Theil  der  Urethra  nebst  einem  kleinen  Abschnitte 
der  Pars  bulbosa  und  die  Vorsteherdrüsenspitze  umgiebt,  die  Muskelschicht, 
welche  auch  den  Namen  des  Constrictor  s.  compressor  urethrae  membranaceae 
trägt.  Die  glattfaserige  Ringschicht  an  der  inneren  Blasenöffnung,  wie 
auch  die  Ringschicht  gemischter  Fasern  im  grossem  Theile  der  Pars  pro- 

^  F.  8.   Eine  echte  Ringscbicbt  babe  loh  hier  nicht  gefunden. 
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statica  urethrae,  können  den  Namen  Sphincter  vesicae  internus  nur  im 
anatomischen  Sinne  tragen. 

Paulet's  TJntersuchungsresultate,  die  auf  vergleichend- anatomischen 
Beobachtungen  an  Säugethieren  und  Menschen  basiren,  stimmen  mit  den 
eben  Angefahrten  darin  überein,  dass  der  Sphincter  urethralis  sich  von  der 
Blase  bis  zum  Bulbus  urethrae  erstreckt  und  aus  kreisformig-verlaufenden 
quergestreiften  Muskelfasern  bestehen,  zu  denen  sich  auch  glatte  hinzu- 
gesellen. Musculus  Wilsoni  existirt  nicht.  Die  Glandulae  Cowperi  werden 
bei  einigen  Thieren  von  einem  besonderen  Muskel  comprimirt,  beim  Men- 
schen von  einem  Theile  der  Fasern  des  M.  transversus  profundus.  Letzterer 
Muskel  ist  mit  dem  M.  Guthrie  identisch. 

Beide  Arbeiten  stehen,  wie  wir  sehen,  in  ihren  Resultaten  einander 
sehr  nahe.  Indem  wir  die  erste  citirten  (Cadiat),  zeigten  und  erklärten 
wir  die  Meinungsverschiedenheiten  zwischen  unserer  und  Cadiat 's  An- 
sichten, bei  der  zweiten  wollen  wir  uns  nicht  länger  aufhalten.  Obgleich 
beide  in  Betreff  mancher  Einzelheiten  von  einander  abweichen,  so  stimmen 
sie  doch  in  der  Hauptsache  überein,  nämlich:  Der  häutige  Theil  der 
Urethra  ist  von  einer  Muskelschicht  umgeben,  die  eine  Function 
besitzt:  das  Lumen  derselben  zu  verengern,  zu  schliessen;  hier 
haben  wir  den  anatomischen  und  physiologischen  Sphincter 
vesicae.  Einen  Erweiterer  der  Urethrae  giebt  es  nicht,  eben- 
sowenig wie  einen  besonderen  Zusammenschnürer  (Wilson) 
Der  tiefe  quere  Muskel  des  Dammes  übt  auf  die  Urethra  keine 
Wirkung  aus. 


Das  Verhalten  der  Venen  zu  der  eben  beschriebenen  Muskelschicht 
war  früher  und  ist  auch  jetzt  noch  ein  Gegenstand,  der  die  Aufmerksam- 
keit Vieler  fesselt  Ob  dieselben  in  der  Mitte  dieser  Schicht  oder  ausser- 
halb derselben  liegen,  das  ist  eine  Frage,  welche  mit  der  Erectionsfrage 
im  Zusammenhange  steht.  Sollten  in  Wirklichkeit  die  Venenstamme  oder 
das  Venengeflecht  unter  und  zwischen  den  Muskeln  liegen,  so  müssten  die 
Venen  bei  der  Muskelcontraction  zusammengedrückt  werden  und  würden 
so,  wenn  nicht  die  Ursache,  so  doch  eines  der  wichtigsten  Momente  zur 
Unterstützung  der  Erection  ausmachen.  So  betrachtete  noch  unlängst 
Lenkossek^  das  Verhalten  der  Dammvenen  und  der  Venengeflechte  in 
der  Gegend  der  Urethra  prostatica  und  membranacea  zur  tiefen  Muskel- 
schichte. Aus  seiner  Arbeit  über  die  Venengeflechte  des  männlichen 
Beckens  ist  ersichtlich,  dass  der  Labyrinthus  venosus  Santorini  die  Dicke 


LenhoBsek,  Das  venöse  Convolut  der  Beckenhöhle  beim  Manne.   W^ien  1871. 
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der  Mnskelschicht  dieser  Theile  passirt  und,  indem  er  zusammengedrückt 
wird,  die  Erection  unterstützt.  Ebenso  betrachtete  die  Sache  noch  im 
vorigen  Jahrhunderte  Santo rini,^  welcher  annahm,  dass  die  Muskehi  der 
Pars  prostatica  und  membranacea  ,,ad  refluentem  sanguinem  retardandnm^^ 
dienen.  Mehr  oder  weniger  gleich  sehen  die  Sache  auch  Henle,*  Luschka,^ 
Kohlrausch,*  HyrtP  und  einige  andere  an,  indem  sie  als  unbestreitbare 
Thatsache  die  Behauptung  aufisteilen,  dass  die  Venenstamme  und  Venen, 
stammchen  durch  die  Dicke  der  Muskelschicht  verlaufen.  Aber  mikros- 
kopische, schichtweise  ausgeführte  Schnitte  von  Cadiat®  beweisen  das  (Jegen- 
theil.  Auf  seinen  Zeichnungen  und  in  seinem  Texte  liegen  die  Venen  in 
einem  fibrösen  Gewebe  ausserhalb  der  Muskelschichte  und  stehen  daher  in 
gar  keinem  Verhältnisse  zur  Erection.  Obgleich  Ca  diät  zu  seinen  Schlüssen 
nur  auf  Gnmd  mikroskopischer  Untersuchungen  kam  und  die  Schnitte  nicht 
durch  die  ganze  Dicke  des  vorderen  Dammes  führte,  so  ist  dessenungeachtet 
das  Factum  selbst,  dass  die  Venen  durch  die  Dicke  der  Muskelsdiicht 
ziehen,  hierdurch  in  Zweifel  gesetzt  und  darum  ist  jede  neue  Betrachtung 
dieser  Frage  ganz  am  Platze. 

Indem  wir  nun  zur  Darstellung  unserer  eigenen  Beobachtungen  über 
das  Verhalten  der  Venen  zu  der  tiefen  Muskelschicht  des  vorderen  Dammes 
schreiten,  zu  denen  wir  mikroskopische  schichtenweise  angeführte  Schnitte 
benutzten,  führen  wir  zu  allererst  die  Resultate  an,  zu  denen  wir  bei  der 
Untersuchung  der  Muskeln  und  der  Dammbeckenvenengeflechte  mit  Hülfe 
der  gewöhnlichen  Untersuchungsmethode  kamen. 

Als  wir  den  tiefen  queren  Dammmuskel  (M.  transversus  profundus)  be- 
trachteten, so  sahen  wir,  dass  sein  äusserer,  sehniger  Band  von  zwei,  drei 
oder  vier  Stämmchen,  Vv.  profundae  penis,^  durchbohrt  wird. 

Als  wir  die  Venengeflechte  des  Beckens  und  des  Dammes®  betrachteten 
richteten  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  das  Verhalten  der  Vena  dorsalis 
penis  zur  Vena  pudenda  communis  und  wir  überzeugten  uns,  dass  der 
Stamm  der  Vena  pudenda  communis  aus  der  Vena  dorsalis  und  den  Vv. 


'  Saotorini,  OhservoUiones  ancUomicae.    1775.    Cap.  X.    S.  193,  194. 

*  He  nie,  Ueber  den  Mechanismus  der  Erection.  Zeitschrift  für  rationelle  Me- 
dicin,    1863.   S.  1.  —  Handbuch  der  Mngetoeidelehre,    1873.    S.  407. 

^  Luschka,  Die  Anatomie  des  menschlichen  Beckens,  1864.    S.  317. 

*  Kohlrausch,  Die  Anatomie  und  Physiologie  der  BecJcenorgane,   1854.  S.58. 

*  Hyrtl,  HafMuch  der  topographischen  Anatomie.   1857.   Bd.  II.   S.  56,  57. 

*  Cadiat,  a.  a.  O. 

^  Tschaussow,  Resultate  der  Untersuchungen  über  die  Frage  von  den  tiefen 
Muskeln  des  vorderen  Dammes.  Arbeiten  der  Laboratorien  der  medieinischen  Faeultät, 
Warschau  1881  (russisch). 

^  Tschaussow,  Zur  Frage  über  die  Dammbeckenvenengeflechte  beim  Manne. 
Med,  Wiestnih.    1882. 
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profundae  penis  zusammengesetzt  wird.  Somit  unterliegt  das  Verhalten 
der  Verzweigungen  der  Arter.  pudenda  und  Vena  pudenda  dem  allgemeinen 
Gesetze.  Wir  haben  weiter  gefunden,  dass  der  Plexus  pudendo-vesicalis 
(Labyrinthus  venosus  Santorini)  hauptsachlich  auf  Kosten  der  Vena  pu- 
denda communis  s.  interna  sich  bildete.  Dasjenige  Stammchen  der  Vena 
dorsalis  penis,  welches  in  das  Becken  eintritt,  betheiügt  sich  an  dem  Gre- 
flechte  nur  wenig.  Wir  fanden  ausserdem,  dass  der  Schwellkörper  der 
Urethra  vermittelst  eines  oder  zweier  Stammchen,  welche  aus  dem  Bulbus 
urethrae  entspringen  mit  dem  Plexus  haemorrhoidaUs  an  der  vorderen 
Peripherie  des  Anus  communicirt.  Darauf  überzeugten  wir  uns,  dass  die 
Commimication  zwischen  den  Schwellkörpern  der  Urethra  und  des  Penis 
durch  kurze  dünne  Stammchen  vermittelt  wird,  welche  sich  in  die  Rinne 
des  Corpus  cavemosum  penis  längs  des  vorderen  und  mittleren  Theiles  des 
Organes  ergiessen.  Die  Communication  wird  hauptsächlich  durch  die  Venae 
circumflexae  vermittelt 


Yen.  dors.  pen.  _ 

Rflf* 

\rt.  donj.  peni8. 

4 

IJS^ —    Lig.  transv.  pelvie. 

H^^^^l^?.      ~h  Art.  und  Vena  bulbosa. 

m 

p? 

M.  levator  ani. 

Fig.  4  A. 


Fig.  4  B. 

Mikroskopische  Schnitte  zeigen  sehr  deutlich,  dass  die  starken  Stämmchen 
des  Venengeflechtes  in  der  Gegend  der  Pars  prostatica  und  membranacea 
urethrae,  welche  den  Plexus  pudendo-vesicalis  ausmachen,  fast  alle  ausser- 
halb der  Muskelschicht  an  der  Peripherie  derselben  liegen,  dass  nur  enge 
Stanmichen  durch  die  Dicke  des  Muskels  gehen,  welche  die  Urethra  in  ver- 
schiedenen Bichtungen  umgeben  und  einige  von  ihnen  befinden  sich  zusammen 
mit  engen  Arterien  (Fig.  4  AB);  dass  die  ganze  Zahl  dieser  Stammchen  nicht 
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so  gross  ist,  dass  sie  das  Schwellgewebe  in  sich  aufnehmen  könnte.  Ferner  dass 
diejenigen  zahlreichen  Venenstammchen,  welche  aus  der  Wurzel  des  Corpus 
cavemosum  penis  und  aus  der  Pars  bulbosa  urethrae  entspringen,  welche 
sich  dann  vereinigen  und  so  den  Plexus  bulbo  cavernosus  (Lenkossek) 
bilden,  mit  Ausnahme  einiger,  welche  den  äusseren,  sehnigen  Rand  des 
M.  transversus  profundus  und  M.  bulbo-cavernosus  durchsetzen,  alle  ausser- 
halb der  Muskelschicht  gehen,  theils  um  den  Stamm  der  Vena  pudenda 
communis  zu  bilden,  theils  um  sich  mit  den  Vv.  haemorrhoidales  zu  ver- 
einigen. 

Wenn  also  die  grösseren  Stamme  der  Venengeflechte  mit  wenigen 
Ausnahmen  ausserhalb  der  Muskelschicht  des  vorderen  Dammes  li^en, 
wenn  femer  diejenigen  engen  Stamme,  welche  diese  Schicht  durchsetzen, 
nicht  ein  enges  Netz  bilden,  kann  man  dann  annehmen,  dass  die  Muskel- 
schicht  in  ihrem  Verhalten  zu  den  Venen  eine  hervorragende  Rolle  im 
Mechanismus  der  Erection  spiele,  d.  h.  dass  sie  die  Erection  unterstütae? 
Und  überhaupt,  ist  unbedingt  ein  Muskelapparat  noth wendig,  der  den 
Abfluss  des  venösen  Blutes  nach  seinem  vorausgegangen  Zuflüsse  zu  den 
Schwellkörpem  des  Penis  und  der  Urethra  verhindere?  Bei  unseren  Ex- 
perimenten, wobei  wir  eine  gefärbte  Masse  in  das  Corpus  cavernosum  penis, 
Corpus  cavemosum  urethrae  und  in  den  peripherischen  Theil  der  Vena 
dorsalis  penis  injicirten,  überzeugten  wir  uns,  dass  das  Einfuhren  der  Masse 
in  das  Corpus  cavemosum  penis  diese  Schwellkörper  erweitere,  aber  die- 
selbe war  weder  in  der  Vena  dorsalis  penis,  noch  im  Corpus  cavemosum 
urethrae  nachweisbar,  ebenso  erweitert  eine  Injection  in  den  Schwellkörper 
der  Urethra  den  letzteren,  die  Masse  füllt  sehr  rasch  die  Vena  dorsalis, 
aber  sie  fehlte  oder  war  in  unbedeutender  Menge  im  Corpus  cavernosus 
penis  zu  finden;  bei  Injection  in  das  periphere  Ende  der  Vena  dorsalis 
füllt  die  Masse  gleichmässig  beide  Schwellkörper.  Diese  Thatsachen  be- 
weisen, dass,  wenn  die  Vena  dorsalis  penis  und  das  Corpus  cavemosum 
urethrae  bei  der  Injection  in  den  Schwellkörper  des  Penis  nicht  geföllt 
werden,  die  Ursache  davon  in  einer  zu  raschen  Erweiterung  durch  die  in- 
jicirte  Masse  des  Corpus  cavemosum  penis  sich  befinden  muss,  und  folgUch 
in  dem  mechanischen  Zusammendrücken  der  communicirenden  Aestchen 
zwischen  den  Corpora  cavemosa  und  den  Anfangswurzeln  der  Vena  dorsalis 
penis.  Folglich  muss  auch  während  der  Erection  die  Ursache  des  ver- 
hinderten Blutabflusses  im  Zusammenpressen  durch  das  erweiterte  Corpus 
cavernosum  penis  der  blutabführenden  Venenwurzeln  liegen,  worauf  auch 
schon  früher  Langer^  aufmerksam  gemacht  hat.    Wenn  der  M.  ischio- 

*  Langer,  Lehrbuch  der  gys^emcUischen  und  topographischen  Anatomie.  1882. 
S.  462. 
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cavemosus  die  Vena  dorsalis  penis  zusammendrückt,  wenn  die  engen  Venen- 
stammchen,  welche  dem  Bulbus  urethrae  entspringen  und  den  M.  bulbo- 
cavemosus  sowie  auch  diejenigen,  welche  den  M.  transversus  profundus 
durchsetzen,  zusammengepresst  werden  müssen,  so  ist  ihr  Einfluss  auf  die 
Erection  schon  insofern  zu  bezweifeln,  als  mit  den  Venen  zugleich  auch 
die  Arterien  zusammengedrückt  werden  müssten.  Es  ist  mögUch,  eine 
Ausnahme  mit  der  V.  dorsalis  penis  zu  machen,  welche  im  Vergleich  zu 
den  Arterien  oberflächlicher  liegt  und  desshalb  verhältnissmässig  starker 
zusammengepresst  wird. 

Als  Anhang  fähre  ich  noch  an,  dass  nach  den  Experimenten  von 
Eckhard  durch  Reiz  der  Nn.  erigentes  bei  der  Erection  der  vergrösserte 
Zufluss  des  arteriellen  Blutes  sich  mit  einer  Vergrösserung  des  Abflusses 
des  venösen  Blutes  combinirt,  nur  ist  der  Zufluss  ein  wenig  grösser  als  der 
Abfluss;  für  den  erschwerten  Abfluss  des  Blutes  ist  eine  Erklärung  ge- 
geben worden,  welche  nichts  mit  einem  Muskeleinflusse  gemein  hat  Muskel- 
einfluss  ist  sehr  gering,  wenn  er  überhaupt  existirt. 

Warschau,  3.  Juli  1883. 
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Structur  und  embryonale  Entwickelung  der  Nebennieren 

bei  Säugethieren. 


Von 
Dr.  M.  GK>tt8ohau 

in  Basel. 


(Hierin  Tftf.  XTllI  «.  XIX.) 


Histologischer  Theil. 

Die  Nebenniere  ist  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  noch  immer  ein 
Organ,  dessen  physiologische  Bedeutung  uns  erst  erschlossen  werden  soll, 
imd  dessen  Structur  und  embryonale  Entwickelung  immer  von  neuem  ein- 
gehenden Studien  unterzogen  worden  sind,  ohne  dass  diese  Untersuchungen 
zu  entscheidenden  Resultaten  geführt  haben.  So  gewährt  es  dem  Ver- 
fasser einige  Befriedigung,  in  der  vorüegenden  Arbeit  verschiedene  neue 
Punkte  aufweisen  zu  können,  welche  als  Ergebniss  einer  langen  Reihe  von 
Untersuchungen  im  histologischen  Theil  schon  vor  einiger  Zeit  kurz  be- 
kannt gegeben  wurden,  ^  im  embryologischen  erst  neuerdings  ihren  Abschluss 
fanden,  und  welche  vielleicht  als  Hinweis  dienen,  die  Function  der  Neben- 
niere zu  ergründen. 

Dass  mir  die  Literatur  über  vorliegendes  Thema  in  so  reichem  Maasse 
zu  Gebote  stand,  danke  ich  der  grossen  Gute  des  Hrn.  Geheimrath  von  Köl- 
liker,  welcher  mir  in  freundlichster  Bereitwilligkeit  seine  umfassende 
Bibliothek  zur  Benutzung  überliess.  Ich  spreche  ihm  daher  an  dieser 
Stelle  meinen  aufrichtigsten  Dank  dafür  aus. 


^  Qottschaa,  Nebenniere  der  Säagethiere,   spcciell   über  die  des  Menschen. 
SUzungsherichte  der  Wurzhurger  physikalisch-medicinischen  CresellschqfL  1882. 
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Von  der  menschlichen  Nebenniere  existiren  sehr  wenige,  und  in  den 
mir  bekannten  Fällen  auch  nur  sehr  unvollkommene  Abbildungen.  Ein 
Urund  dieses  Mangels  li^,  wie  bekannt,  in  dem  schnellen  Zerfall  des 
ürganes,  welches  schon  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  einzelne  Theile  so  ver- 
ändert zeigt,  dass  es  für  eine  mikroskopische  Untersuchung  nicht  mehr 
nach  allen  Richtungen  hin  genügt  Dem  Verfasser  stand  aus  besonderer 
Veranlassung  sehr  frisches  Material  zu  Gebot,  und  dieses  wurde,  da  es 
nicht  bekannt  war,  auf  welche  Weise  das  Organ  am  Besten  conservirt 
würde,  auf  verschiedene  Arten  behandelt,  und  zwar  wurde  ein  Theil  in 
üeberosmiumsäure,  ein  anderer  in  Müller'scher  Flüssigkeit,  ein  dritter  in 
Chromsäure  und  ein  vierter  in  Kleinenberg'scher  Pikrinsäure,  dann  in 
Spiritus  gehärtet  Von  allen  diesen  ist  nur  der  letztere  verwendbar  ge- 
wesen, während  die  anderen  für  eine  mikroskopische  Untersuchung  weniger 
geeignet  waren.  Der  mit  Kleinenberg'scher  Pikrinsäure  behandelte  Theil 
lieferte  dagegen  so  ausgezeichnete  Bilder,  dass  dieselben  wohl  werth  sind, 
auch  des  Weiteren  verbreitet  zu  werden. 

Es  ist  nicht  nöthig,  zu  erwähnen,  dass  die  menschliche  Nebenniere 
nicht  die  einzige  war,  welche  Verfesser  eingehend  studirte,  sondern  dass 
auch  Nebennieren  verschiedener  anderer  Thiere  hinzugezogen  wurden.  Die 
Untersuchung  beschränkte  sich  dabei  in  der  ersten  Zeit  nur  auf  die  Organe 
von  geworfenen  Thieren,  nicht  von  Embryonen,  und  sollte  im  Anfange  nur 
das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Nerven  und  Ganglienzellen  in  den 
Nebennieren  der  Säugethiere  constatirt  werden.  Verschiedene,  bisher  noch 
nicht  verzeichnete  Beobachtungen  Hessen  aber  auch  für  andere  Punkte  eine 
Untersuchung  wünschenswerth  erscheinen,  und  so  ging  die  Arbeit  über  den 
Kahmen  hinaus,  der  ihr  ursprünglich  bestimmt  war,  und  wurde  auch  auf 
Embryonen  ausgedehnt  Von  anderen  Forschem  waren  bisher  untersucht 
worden  Nebennieren  von  Mensch,  Katze,  Hund,  Igel,  Maus,  Kaninchen, 
Pferd,  Kameel,  Schaaf,  Rind,  Schwein.  Zu  der  vorliegenden  Arbeit  wur- 
den verwendet:  Nebennieren  von  Mensch,  Fledermaus,  Maulwurf,  Katze, 
Fuchs,  Hund,  Iltis,  Wiesel,  Fischotter,  Igel,  Eichhörnchen,  Maus,  Ratte, 
Kaninchen,  Ziege,  Schaaf,  Rind,  Schwein,  Seehund,  von  denen  zum  grossen 
Theil  Schnittserien  angefertigt  wurden. 

Behau  dlungs  weise. 

Bezüglich  der  Behandlungsweise  ist  bekannt,  dass  die  auf  der  Grenze 
zwischen  Mark  und  Rindensubstanz  liegenden  Zellen  schon  wenige  Stunden 
nach  dem  Tode  Zersetzung^rocesse  eingehen,  und  dass  man  daher  mög- 
lichst frisch  die  Conservirungs-,  resp.  Härtungsflüssigkeit  einwirken  lassen 
muss.    Für  diesen  Zweck  eignet  sich  nach  meinen  ErMrungen  am  besten 


Digitized  by 


Googk 


414  M.  Gottschaü: 

die  Eleinenberg'sche  Rkrinsäure,  da  Müller'sche  Flüssigkeit^  wenn  sie 
auch  gute  Praeparate  liefert,  keine  so  schöne  Schnitt-  und  Durchfarbnng 
erlaubt,  wie  die  vorher  genannte  Pikrinsäure,  und  doch  ist  bei  der  Neben- 
niere eine  gute  Färbung  durchaus  nothwendig,  um  die  morphologischen 
Elemente  des  Organes  am  sichersten  erkennen  zu  können.  Letztere  gesdiah 
mit  Grenacher'schem  Alkohol  und  Alauncarmin,  mit  neutralem  Carmin, 
Haematoxilin,  Santonin,  Bismarkbraun  und  Methylgrün,  sowie  einigen  anderen 
Anilinfarben,  welche  sämmtlich  hinter  Hämatoxylin  und  Carmin  zurück- 
standen. Vergoldungsmethoden  wurden  verschiedentlichst  angewendet,  doch 
ging  hierbei  das  Parenchym  meist  zu  Grunde,  und  das  Praeparat  wurde 
zur  Untersuchung  ungeeignet 

Um  möglichst  feine  Schnitte  und  namentlich  gute  Schnittserien  zu 
erhalten,  wurden  die  Praeparate  in  ParafQn  eingebettet,  doch  hatte  das 
gewöhnliche  Paraffin  einen  zu  hohen  Gerinnungspunkt  (42^  R),  so  dass 
häufig,  selbst  bei  der  sorgfältigsten  Behandlung,  Praeparate  zu  Grunde 
gingen.  Ein  reichlicher  Zusatz  von  Wallrath  (1  Wallrath:2  Paraffin)  mit 
wenig  Ricinusöl  und  Rindertalg  brachte  den  Gerinnungspunkt  auf  34** 
herunter,  und  that  der  Schnittföhigkeit  keinen  Abbruch.  Vor  dem  Durch- 
ziehen mit  WaUrath-Paraffin  wurden  die  Praeparate  anfangs  in  Terpentin- 
Paraffin  durchdrängt,  später  nach  der  Angabe  von  Bütschli  mit  ChloioT. 
Paraffin,  das  ich  seitdem  wegen  seiner  schon  von  Bütschli  betonten  Vorzüge 
ausschliesslich  anwende. 

Lage  und  Gestalt  der  Nebennieren. 

Bevor  ich  auf  die  Structur  der  Nebenniere  bei  den  Säugethieren  ein- 
gehe, will  ich  Einiges  über  die  Lage  und  Gestalt  dieses  Organs  voraos- 
schicken,  welche  ich  in  früheren  Beobachtungen  kaum  berücksicht  gefun- 
den habe.  Während  die  Nebenniere  des  Meuscheu  einen  mehr  platten 
Körper  bildet,  mit  flacher  Längsleiste  auf  der  einen  Seite,  welcher  sidi 
kappenförmig  über  den  medianen  oberen  Theil  der  Niere  lagert,  ist  bä 
Fledermaus,  Katze,  litis,  Wiesel,  Fischotter,  Igel,  Maus,  Ratte,  £[anindien 
und  Schwein  das  Organ  von  bimen-  oder  eiförmiger  oder  dreiseitig  pris- 
matischer Gestalt,  so  dass  man  bei  Querschnitten  einen  ovalen  oder  drei- 
seitig abgestumpften,  bei  Längsschnitten  einen  ovalen  oder  auch  birnen- 
förmigen Schnitt  erhält  Mit  Ausnahme  der  Katze,  des  Kaninchens  und 
des  Schweins  waren  die  Oi^ane  bei  den  eben  bezeichneten  Thieren  ober- 
halb der  Niere  gelten  und  an  der  der  Niere  zugewendeten  Fläche  etwas 
abgeflacht,  ja  selbst  wenig  concav.  Bei  der  Fledermaus  fand  sich  merk- 
würdigerweise bei  einigen  von  mir  untersuchten  Exemplaren  eine  starke 
Impression  in  der  Niere  und  in  dieser  das  Organ  zu  einem  Drittel  seiner 
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Grösse  eingelagert.  Niere  und  Nebenniere  wurden  hier  von  einer  gemein- 
samen Bindegewebskapsel  überzogen,  doch  auch  beide  dm'ch  schmales 
Bindegewebe  von  einander  getrennt  Bei  Katze,  Hund,  Fuchs,  Kaninchen 
und  Schwein  lag  die  Nebenniere  etwas  entfernt  von  der  Niere  zu  beiden 
Seiten  der  Wirbelsaule.  Sie  hatte  beim  Schwein  eine  dreiseitig  prismatische 
Form  mit  spitz  verlaufenden  Enden,  bei  den  anderen  Thieren  eine  platte, 
links  knöpf-  rechts  mehr  birnenförmige  Gestalt  An  der  rechten  Seite  lag 
sie  ausserdem  bei  Seehund,  Schwein,  Kaninchen  und  Fuchs  dicht  an  der 
Vena  cava.,  mit  der  Wandung  derselben  verwachsen,  und  in  die  Venen 
ihre  eigene  direct  hineinsendend.  Auch  links  fand  ich  bei  jungen  Thieren 
die  Nebenniere  an  der  Vene,  sowie  in  zwei  Fällen  bei  erwachsenen,  für  ge- 
wöhnlich lag  sie  jedoch  etwas  entfernter.  Beim  Eichhörnchen  waren  die 
Organe  walzenförmig  gestaltet  und  fanden  sich  mit  dem  einen  Ende  im 
Hilus  der  Niere  nach  unten  divergirend.  Die  Farbe  war  in  fast  allen 
Fällen  eine  ganz  schwach  gelbliche,  nur  bei  zwei  trächtigen  Kaninchen 
war  sie  auffallend  orangefarbig,  während  auch  diese  Thiere,  wie  alle  von 
mir  untersuchten,  denselben  Tod  (durch  Verblutung)  erlitten  hatten. 

Zusammenstellung  früherer  Beobachtungen. 

Eine  kurze  Zusammenstellung  der  bisher  verzeichneten  Beobachtungen 
über  die  Zellen  der  Mark-  und  Rindensubstanz,  über  das  Vorkommen  von 
Nerven  und  Ganglienzellen  und  über  die  Gefässvertheilung  ergiebt  Fol- 
gendes : 

An  der  Rindensubstanz  unterscheidet  Kölliker^  makroskopisch  auf 
Durchschnitten  eine  äussere  weisslich  gelbe  und  eine  innere  schmale  bräun- 
liche Schicht,  während  das  Mark  eine  grauweisse  Farbe  zeigt  mit  einem 
Stich  in's  Rotbuche.  Die  braune  Lage  der  Rinde  zerßllt  sehr  bald  nach  den 
Tode,  sodass  dann  die  Rindensubstanz  eine  Höhle  umschliesst,  in  welcher 
das  Mark  noch  ziemlich  gut  erhalten  liegt  Mikroskopisch  werden  in  der 
Rindenschicht  mit  Arnold  ^  drei  Zonen  unterschieden:  eine  äussere  (Zona 
glomerulüsa),  eine  mittlere  (Z.  fasciculata,  Rindencylinder  nach  Kölliker, 
Drüsenschläuche  nach  Ecker)  und  eine  innere  (Z.  reticularis).  Die  Paren- 
chymkörper  liegen  in  der  äussersten  Zone  zu  mehr  oder  minder  grossen 
Haufen,  welche  allmählig  nach  dem  Mark  zu  in  lange  Stränge  übergehen, 
und  diese  bezeichnet  Arnold  mit  Zona  fasciculata.  In  letzterer  bilden  je  zwei 
feine  quer  verlaufende  Balken  eine  Masche,  in  welcher  eine  einzelne  Zelle 


*  Kölliker,  Handbuch  der^  OetDelyelehre  des  Menschen,  Leipzig  1867.  V.  Aufl. 
S.  514. 

'  Arnold,  Ein  Beitrag  zu  der  feineren  Stmctur  und  zum  Chemismus  der 
Nebennieren.    Archiv,  jwr  pathologische  Anatomie  und  Physiologie.     1866. 
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eingebettet  ist.  In  der  Zona  reticularis  lösen  sich  die  Bind^ewebsbalken 
in  ein  gleichmässiges  Bindegewebsnetz  auf,  das  wieder  die  einzelnen  Zellen 
umspinnt  v.  Brunn ^  schliesst  sich  dieser  Schilderung  vollkommen  an 
und  ergänzt  sie  durch  Folgendes:  Beim  Menschen  scheint  nicht  jede  Zelle 
ihren  besonderen  Korb  zu  haben,  sondern  es  scheinen  zuweilen  mehrere 
2iellen  zusammen  zu  hegen.  Die  Parenchymzellen  der  Z.  fasc.  enthalten 
häufig  Kömchen,  die  nicht  als  Fett  angesehen  werden  können,  sie  fehlen 
in  der  Z.  reüc,  deren  Zellen  jedoch  zuweilen  braune  Pigmentkömehen  ent- 
halten. Die  Z.  glomer.  ist  nach  Brunn  bei  einzelnen  Thieren  sehr  ver- 
schieden, während  die  übrigen  Zonen  bei  fast  allen  übereinstimmen.  So 
gehen  z.  B.  bei  Pferd  und  Hund  die  Zellenstränge  der  Z.  fasc.  bis  zur 
Kapsel.  Die  Zellen  sind  hier  jedoch  spindelförmig,  nicht  cylindrisch,  wie 
in  der  Z.  fasc,  mit  der  Axe  senkrecht  zur  Richtung  des  Stranges.  Sie 
hängen  mittelst  ein  oder  zwei  Ausläufern  mit  dem  Bindegewebe  der  Um- 
gebung spurlos  zusammen  und  gehen  allmählig  in  die  cylindrische  Form 
über.  Die  Grenze  zwischen  Mark  und  Rinde  ist  bei  Pferd,  Meerschwein 
und  Ratte  sdiarf  begrenzt,  bei  anderen,  wie  Mensch  und  Löwe  undeutlich, 
indem  an  der  Grenze  zwischen  Rinde  und  Mark  beide  Zellelemente  ge- 
mischt vorkommen.  Die  Elemente  der  Marksubstanz  sind  cylindrisch,  rand- 
lich, länglich,  meist  mit  kurzen  Ausläufern,  die  nicht  in's  Bind^ewebe 
gehen.  Das  feinkörnige  Protoplasma  besitzt  keine  Zellmembran.  Die 
Markzellen  sind  bei  den  Säugera  zum  Theil  in  Haufen  und  Streifen  an- 
geordnet, welche  senkrecht,  oder  parallel  zur  Oberfläche  des  Organes  ver- 
laufen. Von  dem  diese  Haufen  und  Streifen  begrenzenden  Bindegewebe 
geht  ein  feines  Maschenwerk  aus,  das  in  seinen  Maschen  zuweilen  auch 
mehrere  Zellen  einschüesseu  kann.  Die  Stellung  der  Zellen  ist  mit  dem 
langen  Durchmesser  senkrecht  zur  Längsrichtung  des  Stranges.  Einzelne 
Zellen  finden  sich  auch  vereinzelt  im  Bindegewebe.  Kölliker  betont,  wie 
auch  Mors,*  dass  beim  Menschen  die  Maschen  des  Bindesubstanzgerüstes 
im  Mark  mehr  randlich  sind,  und  somit  auch  die  von  ihnen  umschlossenen 
Zellen  mehr  kugelige  Haufen  darstellen.  Bei  Thieren  seien  dieselben  aller- 
dings strangformig  und  verschiedentiich  gebogen  und  gewunden. 

Das  wichtigste,  weil  am  meisten  in  Frage  gestellte  Kapitel  in  der 
Histologie  der  Nebenniere,  ob  Nerven  und  Nervenzellen  in  ihr  und  in 
welcher  Menge  dieselben  vorkommen,  will  ich  etwas  eingehender  behandeln 
und  die  darüber  bekannten  Hauptsachen  chronologisch  referiren. 


*  Brann,  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  feineren  Baacs  und  der  Entwickelungs- 
geschichte  der  Nebennieren.    Archiv  för  mikroskopische  Anatomie.    1872.   Bd.  VUI. 

'  Mors,  üeber  den  feineren  Bau  der  Nebennieren.  Archiv  für  patkolcgiscAe 
Anatomie  und  Physiologie,    1864. 
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Die  Beschreibung  von  Nerven  in  den  Nebennieren  finden  wir  zuerst 
in  einer  DissertationsSchrift  von  Nagel  (Dissertat:  De  renum  succ  in  mam- 
mal,  siructura  penitiore,  Berolini  1838).  Seinen  Beobachtungen  schlössen 
sich  viele  spätere  an,  welche  eine  Verästelung  der  Nerven  in  der  Rinde 
als  falsch  erwiesen,  dagegen  die  Verzweigung  im  Mark  anerkannten. 
Nervenzellen  wurden  aber  erst  im  Jahre  1853  von  Stannius^  in  der 
Nebenniere  des  Menschen  beobachtet,  nachdem  Ecker  dieselben  schon 
1846*  beim  Herde  beschrieben  hatte.  Die  Arbeit  von  Stannius  scheint 
vollständig  in  Vergessenheit  gerathen  zu  sein,  denn  ich  fand  sie  nur  in 
Kölliker's  mikroskopischer  Anatomie  (Leipzig  1854,  II,  S.  387)  er- 
wähnt, und  am  Schluss  einer  achtzehn  Jahre  später  erschienenen  Abhand- 
lung von  S.  Mayer'  mit  demselben  Vermerk  im  Auszuge  abgedruckt; 
und  Mayer  giebt  selbst  an,  dass  ihm  diese  Arbeit  von  Stannius  erst 
vorgelegen  habe,  als  die  seine  druckfertig  gewesen,  so  dass  er  nur  die  für 
ihn  wichtigsten  Stellen  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  habe  abdrucken  lassen, 
ohne  sie  noch  in  seine  Reflexionen  hineinzuziehen.  Mir  selbst  war  diese 
Arbeit  von  Stannius  nicht  zugänglich,  und  so  referire  ich  kurz  nach  der 
Angabe  von  Mayer:  Stannius  beobachtete,  „dass  das  Vorkommen  bipo- 
larer Ganglienkörper  an  gewissen  Nerven  der  gleichen  Thierart  angehöriger 
Individuen  je  nach  Verschiedenheit  der  Jahreszeit  und  des  Lebensalters 
beträchtlichen  Schwankungen  und  Verschiedenheiten  unterworfen  ist."  Fort- 
g6setzte  Beobachtungen  an  Fischen  ergaben,  dass  die  far  die  keimbereiten- 
den Geschlechtstheile  bestimmten  Nerven  und  Ganglienkörper  in  bestän- 
diger oder  durch  Pausen  unterbrochener  Neubildung  begriffen  seien.  Beim 
Dorsch  entwickelten  sich  die  betreffenden  Ganglien  theils  in  blutkörper- 
haltigen  Schläuchen,  zum  grössten  Theil  aber  in  den  von  Stannius  als 
Nebenniere  beschriebenen  und  gedeuteten  Organen.  Gleiche  Vorgänge  der 
Entwickelung  von  Ganglienzellen  fanden  sich  bei  den  Knochenfischen,  dem 
Stör  und  den  Plagiostomen  in  den  sogenannten  Blutgefässdrüsen,  welche 
zum  grössten  Theil  als  Nebennieren  betrachtet  werden  müssen,  sowohl  ihrer 
Lage  und  Gestalt,  als  auch  ihrer  Formelemente  wegen.  Die  Nebennieren 
vom  Schaaf  und  von  Menschen  erwiesen  sich  beim  Fötus  gleichfalls  als 
Keimlager  sympathischer  Elemente.  Stannius  „entdeckte  bei  Bufo  vulg. 
und  Rana  temp.  ausgehend  von  den  gelben,  den  Nieren  anliegenden  Kör- 
pern, welche  manche  als  Nebennieren  bezeichnen,  ohne  Schwierigkeit  die 


*  Stannias»  Beobachtungen  über  Verjüngungsvorgänge  im  ihieruchen  Organis- 
mus.  Bostock  und  Schwerin  lS5d. 

'^  Ecker,  Der  feinere  Bau  der  Nebenniere,    Braanschweig  1846. 

•  S.  Mayer,  Beobaekiungen  und  Reflexionen  Ober  den  Bau  und  die  Verrich- 
tungen des  symp.  Nervensystems,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  der  Wissen- 
schaften, 1872.  Bd.  LXVI.  3.  Abth. 

ArohiT  f.  A.  n.  Ph.  1883.  Anat  AbtUg.  27 
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Neubildung  von  Ganglienkörpern  in  Klümpchen  von  veränderten  Blut- 
körpern, die  von  einer  Membran  umhüllt  wurden  in  sogenannten  blutkörper- 
haltigen  Zellen."  Solche  grösseren  und  kleineren,  mit  veränderten  Blut- 
körperchen angefüllten  Schläuche,  traf  Stannius  aber  auch  häufig  in  der 
Umgebung  anderer  sympathischer  Gangüen,  und  in  deren  Nähe  andere 
zu  Grunde  gehende  sympathische  Granglien,  so  dass  Stannius  daraus  das 
Untergehen  von  Ganglienkörpem  und  Nervenfasern  und  ihre  Neubildung 
aus  blutkörperhaltigen  Zellen  gefunden  zu  haben  meint. 

Später  im  Jahre  1857  beobachtete  Virchow^  das  Vorkommen  von 
Gangüenzellen  in  der  Marksubstanz  der  menschlichen  Nebenniere,  doch 
geht  derselbe  nicht  näher  darauf  ein,  sondern  erwähnt  es  nur  beiläufig. 

Besonders  genau  behandelt  die  Sache  Holm^  (Untersuchungen  an 
Rind,  Mensch,  Schwein,  Kaninchen,  Kameel),  welcher  die  Nervenzellen 
in  Nervensträngen  von  verschiedenster  Mächtigkeit  in  grosser  und  kleiner 
Zahl  eingestreut  fand,  häufiger  aber  noch  an  Theilstellen  von  Nerven. 
Auch  zwischen  den  Zellen  der  Marksubstanz  beobachtete  Holm  wahre 
Nervenzellen  in  der  Nähe  von  Nervenfasern,  doch  war  hier  ihr  Vorkommen 
seltener,  so  dass  nie  mehr  als  drei  beisammen  lagen. 

KöUiker^  bestätigt  das  Vorkommen  von  G^anglienzellen  für  die 
Nebenniere  des  Pferdes,  bei  welcher  er  in  jedem  grösseren  Flächenschnitt 
des  Markes  5 — 10  und  mehr  G^anglienzellen  zu  Gesicht  bekam.  Dieselben 
zeigten  in  einzelnen  Fällen  deutlich  zwei  Ausläufer,  ob  sie  aber  in  Nerven- 
masse oder  in  der  Nähe  von  Nerven  oder  an  ihnen  gelegen  waren,  ist  aus 
der  Angabe  nicht  ersichtlich. 

Den  Beobachtungen  von  Holm  schliesst  sich  ferner  auch  Brunn* 
an,  indem  er  auf  dieselben  verweist,  und  dazu  bemerkt,  er  habe  gleichfalls 
im  Marke  stärkere  Nerven  gefunden  und  neben  denselben  Ganglienzellen. 
Eine  bedeutendere  Anzahl  traf  er  jedoch  in  der  Kapsel,  wo  in  einem 
Ganglienknoten  20—30  derartige  Zellen  sich  zeigten. 

Grandry*^  schreibt  über  den  Gegenstand:  „Outre  les  fibres  nerveuses 
on  rencontre  chez  Thomme  deux  ganglions  d'environ  0.5  Mm.  diamtoe  de 

forme  oblonge,  plac^s  au  milieu  meme  de  la  substance  m^dullaire 

ces  gangüons  sont  travers&  par  des  troncs  vasculaires,  et  sont  presque 
accol^s  h  la  veine  centrale.    C'est  pr^  de  celle-ci,  qu'il  faut  les  chercher. 

*  Virchow,  Zur  Chemie  der  Nebennieren.  Archiv  für  pathologische  Anatomie 
und  Physiologie,    1857.    Bd.  XII. 

*  Holm,  Die  nervösen  Elementein  der  Nebenniere.  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie  der  Wissenschaften.    1866. 

'  Kölliker,  Handbuch  der  Qeicebelehre  des  Menschen,   S.  527. 

*  Brunn,  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  teineren  Baues  und  Entwickdungs- 
erscheinungen  der  Nebenniere.    Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.    1872. 

*  Grandry,  Journal  de  l'anatomie.   Vol.  II.   p.  400. 
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Pres  des  ganglions  on  trouve  des  cellules  nerveuses,  söparees  du  reste  des 
ganglions  et  dispers^es  entre  les  vesicules  de  la  substance  medullaire." 

Heule  erwähnt  nur  in  seinem  Handbuch  der  Anatomie  das  Vor- 
kommen der  Ganglienzellen  in  der  fibrösen  Haut  der  Nebenniere  und  in 
der  Marksubstanz  und  stellt  in  einer  Anmerkung  die  Ansichten  verschiede- 
ner Forscher  einander  gegenüber. 

Mayer  sagt  in  seiner  Arbeit :  ^  „Neben  den  Gebilden,  welche  als  Be- 
standtheile  des  Sympathicus  gewöhnlich  beschrieben  werden,  finden  sich 
noch  weitere  eigenthümliche  Formationen:  Entweder  mitten  unter  den  ge- 
wöhnüchen  Nervenzellen  oder  zwischen  markhaltigen  oder  marklosen  Nerven- 
fasern, auch  wohl  den  genannten  Fasern  nur  seitlich  angelagert,  oder 
solitär  im  Bindegewebe  finden  sich  vielkemige  Körper,  die  sich  auf  den 
ersten  Blick  von  dem  Aussehen  der  Nervenzellen  unterscheiden."  Die 
Form  und  Grösse  dieser  Gebilde  ist  sehr  verschieden,  auch  besitzen  nicht 
alle  eine  umgebende  Hülle  mit  Kern.  Fortsätze  finden  sich  an  einigen, 
doch  zeigt  sich  immer  nur  in  der  Nähe  von  Nerven  eine  Kontiguität,  nicht 
Kontinuität  Die  Substanz  der  Körper  ist  sehr  feinkörnig  und  zeigt  oft, 
besonders  bei  Salamandra  maculata  einen  eigenthümlich  gelblich  braunen 
Timbre.  Die  Kerne  sind  viel  kleiner  als  die  der  Nervenkörper,  und  nicht 
so  leicht  und  bläschenförmig,  als  die  letzteren.  Das  Vorkommen  dieser 
Gebilde  ist  sehr  verschieden.  Zuweilen  überwiegen  sie  die  vorhandenen 
Nervenzellen  an  Zahl,  oft  findet  man  sie  sehr  spärlich,  ja  gar  nicht 
Immer  sah  sie  Mayer  bei  Trit.  cristatus  und  Salam.  maculata.  Mayer 
betrachtet  die  Kern-  und  Zellnester  als  eigenthümliche,  dem  Nervensystem 
zuzuzählende  Formationen,  welche  in  lakunären  Räumen  wesentlich  aus 
rothen  Blutkörperchen  gebildet  werden,  und  aus  ihnen  sollen  die  eigent- 
lichen Nervenzellen  entstehen.  Letzteren  schreibt  Mayer  eine  cyklische 
Lebensdauer  zu.  Ausser  den  Gründen,  die  ihm  beweisend  dafür  sind, 
citirt  er  auch  als  Verfechter  der  Ansicht,  dass  Nervenzellen  im  Körper 
neu  entstehen:  Kölliker,  Henle,  Stieda  und  Beale.  Femer  legt  Mayer 
klar,  dass  die  schon  von  Leydig  ausgesprochene  Ansicht,  die  sympathischen 
Nervenknoten  ständen  in  gewisser  Beziehung  zu  den  Nebennieren  bei  den 
Selachiem,  Ganoiden  und  Reptilien,  auch  bei  den  Batrachiern  gelten  müsse; 
auch  hier  gesellen  sich  den  sympathischen  Gangüen  Portionen  von  Neben- 
nieren (sogen.  Rindensubstanz)  zu,  in  welchen  gleichfalls  wieder  jene  Kerne 
und  Zellennester  (Marksubstanz)  zu  finden  seien.  Mayer  weist  schliesslich 
der  Nebenniere,  auch  der  Wirbelthiere,  ihren  Platz,  als  zum  Nervensystem 
gehörig  an,  und  sagt  zum  Schluss  über  das  Verhältniss  der  Rindensubstanz 
der  Nebenniere  bei  Fischen,  Reptilien  und  Amphibien  zu  den  nervösen 

*  Mayer,  a.  a.  O. 

27  ♦ 
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Elementen:  „Nur  so  viel  will  ich  bemerken,  dass  es  mir  bei  Salamandra 
öfters  vorgekommen  ist,  als  bestanden  TJebergangsformen  von  den  körnig 
infiltrirten  ßindensubstanzzellen  durch  kernhaltige  weniger  granulirte  Zellen 
zu  den  Anhäufungen  von  Markzellen  (Kern  oder  Zellnester).  Diese  Ver- 
hältnisse aber  bedürfen  noch  weiterer  eingehender  Studien." 

In  neuester  Zeit  hat  Braun  ^  die  Nebennieren  der  Reptilien  morpho- 
logisch und  ontogenetisch  untersucht.  Er  beschreibt  an  den  Nebennieren 
zwei  Substanzen,  eine  dorsal  gelegene  und  eme  ventrale.  Jene,  aus  Zell- 
sträugen  zusanmiengesetzt,  deren  Elemente  (Braun  nennt  sie  braune  Zellen) 
frisch  gelbliches,  durch  Chromsäure  braunes  Pigment  fahren  (Marksubstanz 
der  Säuger),  enthält  zahlreiche  Qunglienzellen,  die  isolirt  oder  in  Ganglien- 
knoten zusammengefasst  liegen.  Gleicherweise  kommen  die  Ganglienzellen 
auch  in  der  Kapsel  der  Nebennieren  vor.  Diese,  die  ventral  gelegene  Sub- 
stanz (Bindensubstanz  der  Säuger)  besteht  aus  fast  ganz  verfetteten  Röhren, 
deren  Elemente  erst  nach  besonderer  Behandlung  erkennbar  sind.  Die 
Röhren  begrenzen  ein  von  kernhaltiger  Membran  umschlossenes  Lakunen- 
system.  An  die  dorsale  Hülle  von  braunen  Zellen  schliessen  sich  unregel- 
mässige Haufen  von  Zellen  an,  deren  Charakter  dem  Verfasser  unklar 
blieb.  Ihre  Gestalt  ist  rundlich,  der  Kern  gross,  ein  Theil  der  Zellen  ist 
leicht  gelblich  pigmentirt,  andere  sind  es  nicht,  und  haben  dann  ganz  das 
Ansehen  kleiner  Ganglienzellen.  Da  sie  zum  Theil  pigmentirt  sind,  könnte 
man  sie  nach  Braun  als  XJebergänge  zu  den  braunen  Zellen  auffassen, 
und  sie  bilden  nach  Braun  das  MittelgUed  zwischen  Ganglienzellen  und 
braunen  Zellen.  „Es  ist  zu  bedauern,  das  Holm  dem  Alkohol  als  Härtungs- 
mittel vor  der  Chromsäure  den  Vorzug  gab,  vielleicht  wäre  es  auch  ihm 
gelungen,  Bilder  zu  bekommen,  die  auf  einen  TJebergang  von  Gangüen- 
zellen  in  braune  Zellen  hindeuten,  wie  ich  sie  in  Reptiüen  oft  gesehen 
habe." 

Balfour*  untersuchte  die  Nebennieren  der  Selachier  und  kommt,  indem 
er  die  Arbeit  von  Braun  mit  in  seine  Betrachtungen  zieht,  zu  dem  Schlug 
dass  bei  den  Elasmobranchiem  aus  den  sympathischen  Ganglien  eine  Reihe 
paariger  Körper  stamme,  aus  dem  Mesoblast  ein  unpaarer  und  dass  bei 
den  Anmieten  diese  beiden  Körper  zusammen  den  Suprarenal-Körper  bilden^ 
der  in  seiner  Entwickelung  einerseits  aus  dem  Mesoblast  die  Rindensubstanz, 
aus  dem  nervösen  Theil  die  Marksubstanz  bildet. 

Nachdem  Mitsukuri'  bezüglich  des  Markes  angegeben  hat:   „The 

*  Braun,  Bau  und  Entwickelung  der  Neben^eren  bei  Reptilien.  Arbeiten  omm 
dem  zoologischen  Institute  zu  Wurzburg.   Bd.  V. 

•  Balfour,  Comparative  Ewbryology,    Vol.  II. 

'  Mitsukuri,  On  the  Development  of  the  supravenal  Bodies  in  Manuni^ia. 
Journal  qf  microscopiccU  Science.  London.   New  Series.   Nr.  85. 
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gronps  (of  cells)  look  like  a  collection  of  nuolei  embedded  in  a  mass  of 
protoplasm."  Sagt  er  über  die  Nebenniere  des  Kaninchens  bezüglich  der 
GrangUenzellen  im  Mark:  ,,Out  of  the  noomerous  sections  I  have  out  there 
is  only  one  that  shows  undoubed  nerve  cells  in  the  medulla." 

Mit  der  Untersuchung  der  Vertheilung  von  Arterien  und  Venen  in 
den  Nebennieren  haben  sich  in  neuerer  Zeit  namentlich  Arnold^  und 
Brunn  eingehend  beschäftigt  Nach  ihnen  verlaufen  einige  der  zum  Organe 
tretenden  Arterien  direct  radiär  durch  die  Binde  zum  Mark,  die  meisten 
aber  bilden  ein  feines  Netz  in  der  Kapsel.  Ist  eine  Zona  glomerulosa  vor- 
handen, so  umspinnen  sie  als  dichtes  Netz  die  Zellenhaufen,  ohne  zwischen 
die  Zellen  zu  treten.  Findet  sich  keine  Zona  glomerulosa  so  umspinnen 
sie  die  Spindelzellenstränge.  Die  Zahl  der  zur  Richtung  der  Stränge  parallel 
laufenden  Gtefasse  ist  sehr  gross,  noch  zahlreicher  sind  aber  die  Queranasto- 
mosen.  Diese  sammeln  sich  zu  stärkeren  Röhren  und  senken  sich  in  die 
Zona  fasciculata.  Bei  Pferd  und  Ratte  sah  Brunn  schon  in  der  Zona 
reticulata  die  ziemlich  weiten  Gefässe  sich  zu  mächtigen  sinuösen  Hohl- 
räumen erweitem,  nicht  erst  wie  Arnold  in  der  Marksubstanz,  hier  aber 
wieder  ganz  enorm.  Die  Wandungen  aller  Gefi^se  der  Nebenniere  mit 
Ausnahme  der  Centralvene  und  der  stärksten  in  sie  einmündenden  Venen, 
sowie  die  aus  der  Kapsel  in's  Mark  eindringenden,  sich  dort  verästelnden 
Arterien  bestehen  nur  aus  einer  Intima,  welche  einem  lockern  adventitiellen 
Bindegewebe  aufliegt,  in  dessen  Maschen  die  Parenchymkörper  ruhen.  Die 
Spindelzellen  um  die  Gefasse  herum  sind  nach  Brunn  modificirte  Adven- 
titiazeUen.  Im  Mark  finden  sich  ausser  den  weiten  venösen  Blutbahnen 
auch  sich  verästelnde  Arterien,  die  wohl  nur  zur  Ernährung  dienen.  In 
der  äussersten  Rindenschicht  halten  Brunn  und  Arnold  die  Gefässe  — 
ausgenommen  jene  direct  zum  Mark  verlaufenden  —  für  Capillaren,  in  der 
Z.  fasc.  dagen  für  Venen,  Arnold  beschreibt  in  der  äussersten  Rinden- 
lage noch  Gefässknäuel,  die  von  anderen  (Eberth^  und  Kölliker)  nicht 
bestätigt  werden,  üeberhaupt  bemerkt  Kölliker'  zu  der  eben  gegebenen 
Schilderung  des  Gefässverlaufes  in  der  Nebenniere,  dass  sich  derselbe  durchaus 
nicht  bei  allen  Geschöpfen  gleich  verhalte,  und  dass  die  Gefässe  der  Rinde 
beim  Menschen  zwei  Zonen  bilden,  von  denen  die  innere  schmalere  ein 
reicheres  Netz  und  etwas  weitere  Gefasse  darbiete,  als  die  äussere.  Im 
Marke  finden  sich  theils  engere  Netze  von  Capillaren,  theils  ein  reicher 
Plexus  kleiner  Venen,  aus  denen  dann  die  Wurzeln  hervorgehen,  welche 


^  Arnold,  Ein   Beitrag  zur  feineren  ^Stmctor  der  Nebennieren.     Archiv  für 
peUhologische  Anatomie  und  Physiologie,  1S66. 

*  Eberth,  Stricker's  Handbuch  der  Gewebelehre,    1870. 

^  Kölliker,  Handbuch  der  Oev/ebelehre  des  Menschen,   S.  520. 
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in  die  Centralvene  münden.    Nur  beim  Meerschweinchen  sei  das  Verhalten 
wie  beim  Menschen,  bei  Igel,  Ratte  und  Katze  nicht 

Glatte  Muskelfasern  wurden  sowohl  in  der  Kapsel  der  Nebenniere  als 
auch  in  ihrer  Marksubstanz  beobachtet.  In  letzterem  Falle  immer  in  der 
Nähe  von  Venen,  namentlich  der  grossen  Venenstämme.  Am  deutlichsten 
sah  sie  Brunn  beim  Menschen,  weniger  zahlreich  bei  Pferd  und  Kanindient 
gar  nicht  bei  Bind,  Hund,  Katze  und  Ratte.  Beim  Rind  wurden  sie  aber 
gleichfalls  beobachtet  von  Räuber^  und  zwar  nicht  allein  an  der  Hanpt- 
vene  gelegen,  sondern  auch  getrennt  von  ihr  durch  Bindegewebe  in  Mark 
und  Rindensubstanz  eingelagert.  Gleicherweise  sah  Räuber  sie  bei  Pferd 
und  Hund,  bei  Menschen  nur  in  Begleitung  von  Venen.  In  der  Kapsel 
sah  sie  Räuber  nur  beim  Menschen  parallel  zur  Oberfläche  verlaufen. 

Eigene  Untersuchungen. 

Aus  den  kurz  zusammengestellten  Beobachtungen  erheUt,  dass  die  An- 
sichten bezüglich  der  Zellen  in  Rinden  und  Marksubstanz,  sowie  über  die 
Gefässe  ziemlich  übereinstimmend  lauten,  dass  die  Frage  aber  über  das 
Verhalten  der  Granglienzellen  und  Nerven  in  der  Nebenniere  wenigstens 
der  Mammalia  noch  keineswegs  gelöst  ist.  Die  angeführten  Forscher  sind 
einig  über  das  Vorkonmien  von  Ganglienzellen  in  dem  Organ,  dodi  weidien 
die  Ansichten  über  die  Zahl  derselben,  sowie  über  ihre  Lagerung  entweder 
bedeutend  von  einander  ab,  oder  sind  so  unbestinmit  gehalten,  dass  man 
darüber  schwer  zu  genügender  Klarheit  gelangen  kann.  Zwei  Meinungen 
über  die  Bedeutung  der  nervösen  Elemente  werden  geltend  gemacht:  die 
eine  erklärt  die  Nerven  und  Ganglienzellen  für  accessorische  Gebilde,  welche 
mehr  oder  weniger  zahlreich  bei  den  einzelnen  Thieren  anzutreffen  seien 
und  nur  die  Function  der  „Blutgefassdrüse"  zu  regeln  hätten.  Die  andere 
erblickt  in  den  Nebennieren  ein  Keimlager  für  Ganglienzellen,  welche  dnrdi 
Uebergänge  aus  den  Rindenzellen  in  braune  hier  entstehen  sollen.  Wie 
man  sich  dies  Werden  und  Vergehen  zu  denken  habe,  und  welcher  Zwed 
damit  verbunden  sei,  ob  die  neu  entstandenen  Ganglien  nun  in  dem 
Körper  an  anderer  Stelle  abgelagert  werden,  oder  in  der  Nebenniere  bleiben, 
ist  aber  nirgends  ausgesprochen,  und  mir  würde  auch  eme  solche  Aus- 
legung allzu  gewagt  erscheinen.  So  verfolgte  ich  zuerst  bei  meinen  Unter- 
suchungen den  Zweck,  zu  ergründen,  ob  die  histologischen  Befunde  jene 
Ansicht  bestätigten,   welche  die  Nebenniere  für  ein  drüsiges  Organ  hält 

^  Räuber,  H.,  Zur  feineren  Structur  der  Nebennieren,  loanguraldisseita^o- 
Berlin  1881.  Dieser  Arbeit  ist  eine  sehr  ansführUche  Literaturangabe  über  die  Neben- 
nieren aDgefngt,  auf  welche  ich  nicht  unterlassen  möchte,  an  dieser  Stelle  aufinerlsam 
zu  machen. 
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oder  diejenige,  welche  sie  für  ein  ausschliesslich  nervöses  erklärt.  Meine 
Untersuchungen  an  menschlichen  Nebennieren,  sowie  an  denen  von  Kalb 
und  Schaaf  zeigten  mir  einen  ganz  enormen  Nerven-  und  Ganglienreichthum. 
Fig.  1  ein  Schnitt  aus  der  menschlichen  Nebenniere  giebt  hierfür  einen 
deutlichen  Beweis.  Bei  Schnitten,  welche  in  Haematoxilin  gefärbt  sind, 
springen  die  Ganglienzellen  [GgZ)  schon  bei  schwacher  Vergrösserung 
scharf  in  die  Augen,  und  ebenso  markiren  sich  auch  die  Nervenstränge 
(iVn)  gegen  das  umgebende  Bindegewebe  und  'gegen  die  histologischen 
Elemente.  Es  sind,  wie  die  Fig.  1  zeigt,  ziemlich  bedeutende  Stränge, 
die  auf  vorliegendem  Schnitt  zum  geringeren  Theil  allerdings  auch  schräg 
getroffen  sind.  Dass  die  grossen  soeben  angefahrten  Zellen  Ganglienzellen 
sind,  dafür  spricht  nicht  nur  ihre  Aehnlichkeit  mit  anderen  Ganglienzellen 
im  Körper,  sondern  ganz  besonders  ihre  Grösse,  Gestalt,  der  bläschen- 
förmige grosse  Kern  und  ihre  Ausläufer,  die  ich  in  mehreren  Fällen  mit 
Nerven  im  Zusammenhang  beobachtete.  Alle  Ganglienzellen  sind  von  einer 
Bind^ewebskapsel  umgeben,  welche  zuweilen  auch  mehrere,  meist  zwei 
einschliessen  kann,  die  dann  an  den  aneinanderliegenden  Flächen  etwas 
abgeplattet  sind.  Der  grössere  Haufen  der  Zellen  liegt,  wie  ersichtlich, 
fast  ganz  von  Nerven  umgeben  und  zwischen  ihn  hindurch  ziehen  grössere 
und  kleinere  Nervenstränge.  Etwas  weiter  zu  der  grossen  Vene  hin  (nach 
rechts)  li^  ein  kleiner  Haufen  solcher  Zellen,  die  etwas  entfernter  von 
den  Nervenstämmen  gleichfalls  von  Nerven  umzogen  werden.  Auch  einzeln 
kamen  mir  im  Mark  Ganglienzellen  zu  Gesicht,  die  aber  immer  wenigstens 
in  der  Nähe  von  Nerven  angetroffen  wurden.  Einen  ähnlichen,  wenn  auch 
nicht  ganz  gleichen  Keichenthum  von  Ganglienzellen  fand  ich  nun  auf 
allen  meinen  Schnitten  dieser  menschlichen  Nebenniere  (ca.  300).  Leider 
war  nur  der  untere  Theil  der  linken  Nebenniere  gut  zu  mikroskopischen 
Zwecken  verwendbar;  so  unterliess  ich  es,  Serien  anzufertigen,  und  be- 
gnügte mich  mit  einer  Zahl  von  mehreren  Hunderten  von  Schnitten,  die 
mir  im  grossen  Ganzen  immer  ähnliche  Bilder  boten.  Andere  Neben- 
nieren, welche  ich  so  bald  als  möglich  nach  dem  Tode  zu  erlangen  suchte, 
waren  bis  auf  eine  normale  und  eine  pathologisch  entartete,  welche  ich 
ca.  8  Stunden  nach  dem  Tode  erhielt,  schon  für  feinere  Untersuchungen 
ungeeignet,  doch  konnte  ich  an  verschiedenen,  wenn  auch  nicht  in  allen. 
Theilen  des  Organs  mehr,  weniger  Ganglienzellen  mit  Leichtigkeit  erkennen- 
Um  nun  zu  constatiren,  ob  auch  bei  anderen  Thieren  und  an  welchen 
Stellen  wohl  solcher  Ganglienreichthum  im  Organe  zu  finden  sei,  wählte 
ich  zum  Schneiden  von  Serien  möglichst  kleme  Thiere  und  zwar  zuerst  das 
Kaninchen,  weil  es  mir  am  leichtesten  erreichbar  war.  Holm  beschreibt 
auch  bei  ihm  wahre  Nervenzellen,  die  er  in  Rinden  und  Marksubstanz 
beobachtet  hat,   und  zwar  in  jener  viel  seltener  und  dann  im  inneren 
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Drittel.  Keine  dieser  Nervenzellen  soll  in  Nerven  gelegen  haben.  So  fertigte 
ich  von  einer  Kaninchennebenniere  eine  Serie  an,  konnte  aber  von  Gang- 
lienzellen zu  meinem  Staunen  nichts  entdecken.  Weitere  drei  Serien  von 
anderen  Kaninchen  hatten  ebenso  wenig  Erfolg.  Ich  fand  aber  r^elmässig 
ausserhalb  des  Organs  grosse  Ganglien,  von  denen  ans  Nerven  in  das 
Organ  eintraten,  die  durch  die  Rinde  ohne  Verästelung  gingen,  und  in  der 
Marksubstanz  sich  vertheilten.  Das  merkwürdigste  Bild  bot  eine  Serie  von 
einem  fünften  frisch  geworfenen  Kaninchen  (Fig.  7)  bei  welchem  aus 
einem  grossen  anliegenden  Ganglion  {Ggl)  ein  starker  Nerv  {N')  und 
ein  feiner  (iV")  beide  in  das  Organ  eintraten,  der  feine  in's  Mark  sich  ver- 
lief, der  grosse  dj^gen,  ohne  irgendwo  nachweislich  einen  Zweig  abzu- 
geben, im  Bogen  durch  die  ganze  Nebenniere  zog  und  dieselbe  ebenso  stark 
verliess,  wie  er  eingetreten.  Beim  Austritt  des  Nerven  zeigte  sich  eine 
Einschnürung  (*).  Die  beigegebene  Fig.  7  ist  aus  zwei  aufeinander  fol- 
genden Schnitten  dieser  Serie  combinirt.  Auch  in  dieser  Nebenniere  war 
keine  Spur  von  Ganglien,  doch  beobachtete  ich  in  der  Nebenniere  zweier 
ausgewachsener  Thiere  Zellen,  die  ihres  Aussehens  wegen  namentlich  bei 
starker  Vergrösserung  sehr  leicht  Ganglienzellen  vortauschen  können.  Ihre 
enorme  Grösse  gegenüber  den  umgebenden  Zellen,  ihre  braunliche  Färbung 
und  der  grosse  Kern  lassen  ihren  Charakter  auf  den  ersten  Blick  leicht 
verkennen,  man  vermisst  aber  an  ihnen  einen  wirklichen  Fortsatz  und  vor 
allem  das  Bläschenförmige  der  Ganglienzellkeme.  Unleugbar  ist  aber  ihre 
nicht  nervöse  Natur,  wenn  man  die  Gebilde  mit  den  ausserhalb  des  Organs 
liegenden  Ganglienzellen  vergleicht.  Da  sie  von  mir  immer  an  den  Stellen 
beobachtet  sind,  wo  Holm  die  Ganglienzellen  gesehen  haben  will,  so  bin 
ich  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  Holm  diese  Gebilde  für  Gang- 
lienzellen genommen  hat.  Ich  werde  auf  diese  Zellen  in  einem  späteren 
Theil  meiner  Arbeit  noch  einmal  zurückkommen. 

Da  ich  in  den  Nebennieren  des  Kaninchens  keine  Ganglienzelle  finden 
konnte,  —  wie  oben  angegeben,  sah  neuerdings  Mitsukuri  unter  zahl- 
reichen Schnitten  im  gleichen  Organ  beim  Kaninchen  nur  einen  einzigen 
mit  Ganglienzellen  —  so  wählte  ich  zu  weiterer  Untersuchung  gleichfedls 
einen  Nager  und  schnitt  von  zwei  Mäusen  die  Nebennieren  in  Serien. 
Diese  ergaben  ein  gleich  negatives  Resultat.  Eine  grössere  Menge  Fleder- 
mäuse, welche  ich  zufallig  erhielt,  wurde  gleichfalls  zur  Untersuchung 
herangezogen  und  die  Serienschnitte  bei  dreien  von  ihnen  (Vespert:  Natter:) 
ebenso  wie  bei  den  Nagern  ohne  irgend  welche  Ganglienzelle  gefunden. 
Auch  bei  ihnen  lagen  aber  ausserhalb  des  Organs  ein  grosses  und  ein 
kleines  sympathisches  Ganglion,  von  welchem  Nerven  an  die  Nebennieren 
herantraten,  ohne  dass  es  mir  gelungen  wäre,  sie  bis  in's  Mark  zu  verfolgen, 
wenn  ich  auch  die  Ueberzeugung  hege,   dass  sie  bis  dorthin  verlaufen. 
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Bei  anderen  Thieren,  welche  ich  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  zog, 
fand  ich  meist  ohne  irgend  welche  Schwierigkeit  die  gesuchten  Gebilde, 
so  beim  Kalb  und  Schaaf.  Etwas  mehr  Auhnerksamkeit  erforderte  die 
Durchmusterung  von  Schnitten  der  Nebenniere  beim  Igel,  dem  Dtis,  der 
Fischotter  und  anderen,  bei  welchen  die  Ganglienzellen  selten  einzeln,  meist 
zu  3  bis  5  zusammenliegend,  und  von  gemeinschaftlicher  Bindegewebshülle 
umgeben,  immer  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Nerven,  und  meist  auch 
bei  grosseren  Venenstammen  sich  zeigten. 

Nach  meinen  Beobachtungen  an  den  Nebennieren  von  Kaninchen, 
Maus  und  Fledermaus  konnte  ich  unmöglich  noch  bei  der  Ansicht  ver- 
harren, dass  diese  Organe  ausschliesslich  oder  auch  nur  hauptsächlich  zu 
den  nervösen  zu  zählen  seien,  und  ich  musste  die  Art  meiner  Untersuchung 
dahin  abändern,  dass  ich  mein  Hauptaugenmerk  auf  die  zelligen  Elemente 
in  Mark  und  Binde  bei  den  verschiedenen  Thieren  richtete.  Zu  dieser 
Untersuchung  bedurfte  es  keiner  Schnittserien  mehr,  wohl  aber  möglichst 
vieles  Materials.  So  habe  ich  denn  die  Nebennieren  der  oben  aufgezählten 
verschiedenen  Thierarten  untersucht,  und  zwar,  so  weit  ich  sie  beschaffen 
konnte,  in  mehreren  Exemplaren,  einige,  wie  Katze,  Hund,  Fuchs  und 
Maus,  in  ganz  jungen  und  alten  Individuen.  Die  Wahrnehmungen,  welche 
ich  an  diesen  Fraeparaten  machte,  von  denen  in  den  meisten  Fällen  zu 
den  Querschnitten  auch  die  Längs-  (meist  Flächen-)  Schnitte  (an  der  anderen 
Nebenniere)  ausgeführt  wurden,  sind  nun  Folgende: 

Untersuchung  der  Eindensubstanz. 
Bei  sämmtlichen  von  mir  untersuchten  Thieren  unterschied  ich  drei, 
bei  vielen  vier  Regionen  der  Rinde,  die  sich  ziemlich  scharf  von  einander 
sonderten,  sowohl,  was  die  Grösse  der  Zellen,  ihr  Aussehen  und  ihre  An- 
ordnung betraf,  als  auch  in  Bezug  auf  die  in  ihnen  enthaltenen  Kerne  und 
das  umgebende  Bindegewebe.  Die  Zona  glomerulosa,  wie  sie  Brunn  be- 
schreibt, als  eine  Region,  in  welcher  die  Zellen  mehr  in  Haufen  angeordnet 
liegen,  fand  ich  bei  Mensch,  Fledermaus,  Katze,  Schaaf  und  Kalb,  venmsste 
sie  dagegen  bei  den  übrigen  von  mir  untersuchten  Thieren.  Bei  allen 
aber  markirte  sich  diese  Gegend  noch  auf  andere  Weise:  Schon  bei  schwacher 
Vergrösserung  fallt  an  dem  gefärbten  Praeparat  entweder  dicht  an  der 
bindegewebigen  Kapsel  oder  in  unmittelbarster  Nähe  derselben,  von  ihr 
durch  eine  ganz  geringe  Zellenlage  getrennt,  der  dunkle  Saum  auf,  welcher 
rings  um  das  Organ  läuft,  und  den  man  immer  erhält,  auch  wenn  man 
in  den  verschiedensten  Richtungen  die  Schnitte  ausführt,  vorausgesetzt 
natürlich,  dass  dieselben  nicht  ausschliesslich  durch  die  äusserste  Schicht 
der  Rindensubstanz  gelegt  sind,  eine  Beobachtung,  die  schon  Creighton^ 

*  Creighton,  Journal  of  AncUomy  and  Physiology.   Vol.  XVlil. 
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verzeichnet  hat.  Diese  Färbung  rührt  her  von  einer  enorm  vermehrteD 
Anzahl  von  Bindenzeil-  und  ßindegewebskemen,  von  denen  namentlich 
letztere  in  sehr  verschiedener  Form  und  Grosse  meist  sehr  lang  gestreckt 
angetroffen  werden.  Die  Rindenzellkeme  liegen  hier  meist  eng  aneinander 
gelagert  in  blasigen  Räumen  des  Bindegewebes,  sei  es  in  der  Kapsel  selbst 
sei  es  an  ihrer  inneren  Seite.  Ihre  Grosse  —  die  kleinsten  haben  beim 
Menschen  einen  Durchmesser  von  4*9  u  beim  Schwein  einen  soldien 
von  3  •  6  u  —  ist  im  Ganzen  weniger  schwankend  und  ihre  Form  meist 
oval  im  Gegensatz  zu  den  Kernen  der  mehr  nach  innen  gel^enen  Zelleu. 
Das  Verhältniss  der  Rindenzellen  zu  ihren  Kernen  ist  gleichfalls  sehr  ver- 
schieden, bei  einzelnen  Kernen  kann  man  von  Protoplasma  auch  bei  den 
feinsten  Schnitten  nicht  das  Geringste  erkennen,  da  die  enorme  Anhäufung 
der  Kerne  in  diesen  Fällen  mehr  das  Bild  von  aufgehäuften  weissen  Blut- 
körperchen in  einem  blasigen  Räume  des  Bindegewebs  als  von  ZeUhaufen 
mit  ihren  Kernen  darbietet  (Fig.  2).  In  solchem  Falle  bestärkt  den  Be- 
obachter erst  die  unmittelbare  Umgebung  in  der  Vermuthung,  es  mit 
Zellen  zu  thun  zu  haben,  wenn  um  die  am  meisten  nach  Aussen  gel^nen 
Kerne  einiges  Protoplasma  sichtbar  ist.  In  der  Nähe  der  bindegewebigen 
Kapsel  des  Organes  ebenso  wie  der  Bindegewebsstränge,  welche  von  ihr 
um  die  äusseren  Zellenhaufen  und  in  das  Innere  ziehen,  trifft  man  femer 
nicht  selten  Zellen,  die  ihrer  Gestalt  nach  zu  den  Rindenzellen,  ihrem 
dunklen  schmalen  und  langen  Kern  nach  aber  zu  dem  Bindegewebe  ge- 
rechnet werden  müssen  und  wiederum  solche,  die  vollständig  eingeschlossen 
vom  Bindegewebe  doch  einer  Rindenzelle  mit  kleinerem  Kerne  gleichsehen. 
Solche  Zellen  scheinen  den  Uebergang  zwischen  Bindegewebszellen  und 
Rindenzellen  zu  vermitteln,  jedenfalls  kann  man  sie  mit  Bestinmitheit  weder 
zu  der  einen  noch  zu  der  andern  Kategorie  rechnen.  Nach  innen  an  den 
soeben  beschriebenen  blasigen  Räumen  findet  man  deutlich  contourirte  ZeUeu, 
welche  in  ungeordneten  Haufen  oder  auch  in  Reihen  sich  dem  Auge  dar- 
bieten können.  Letztere  Anordnung  findet  sich  fast  in  jeder  Nebenniere 
melir  oder  minder  stark  im  äusseren  Theile  der  Zona  fasciculata  ausge- 
prägt. Hier,  wo  die  Zellen  in  Reihen  meist  eine  an  die  andere  gelagert 
sind,  sieht  man  in  dem  nach  der  Kapsel  gelegenen  Theile  meist  cylindrische, 
eng  aneinander  liegende  Zellen  mit  ovalem  Kern  in  der  Mitte,  mehr  dem 
Marke  zu  werden  die  Zellen  allmählich  kubisch,  behalten  noch  ihre  Eeihen- 
ordnung  und  bergen  einen  vollkommen  runden  Kern.  Es  hat  somit  ge- 
wissermaassen  den  Anschem,  als  ob  die  äusseren  Zellen  durch  Druck  zwischen 
den  Bindegewebssträngen  platt  gedrückt  würden.  Fehlt  an  der  Binde- 
gewebskapsel  des  Organes  die  oben  beschriebene  Anlage  regelloser  Haufen, 
so  gehen  hier  die  Zellenstränge  der  Z.  fasc.  bogenförmig  in  einander  über, 
wie  es  schon  Kölliker  bei  der  Pferdenebenniere  angegeben  hat.    Man 
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trifft  dann  cylindrische  Zellen,  die  im  Bogen  radiär  gestellt  sind,  doch 
auch  ausserhalb  und  innerhalb  dieser  Bogen  nicht  selten  kleinere  Haufen 
regellos  gelagerter  Zellen.  Besonders  deutlich  fand  ich  diese  Anordnung 
wie  die  Fig.  6  zeigt,  beim  Fuchs  und  in  potenzirter  Weise  d.  h.  die 
Cylinderzellen  noch  enger  gelagert  und  daher  weniger  klar  beim  Hund.  Auf 
der  Figur  sieht  man  an  verschiedenen  Zellreihen,  wie  die  Kerne  in  der 
Mitte  der  Reihe  (*)  liegen,  das  Protoplasma  dem  Bindegewebsstrang  zu. 
An  Stelle  dieser  cylindrischen  Zellen  habe  ich  ferner  einmal  beim  Kanin- 
chen und  Kalb  sichelförmige  Gebilde  angetroffen  (Fig.  8),  welche,  die 
Concavitat  der  Kapsel  zugewandt,  so  zwischen  den  radiären  Bindegewebs- 
strangen  lagen,  dass  sie  mit  beiden  Endspitzen  dieselben  berührten  oder 
auch  nur  mit  einer,  während  auf  der  freien  Seite  eine  gleichgestaltete  Zelle 
sich  einschob,  welche  wieder  mit  dem  Bindegewebsstrang  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  zusammenhing.  In  den  meisten  Bildern  sah  ich  solche 
Zellen  dicht  an  einander  gelagert,  in  einzelnen  jedoch  war  die  convexe 
Grenze  der  Zelle  nicht  deutlich,  es  war  ein  hellerer  Kaum  zwischen  ihr 
und  der  Concavitat  der  folgenden  sichtbar,  in  welchem  farblose  kömige 
Massen  sich  fanden.  Ob  dieser  letztere  Befund  Schrumpfungserscheinung 
ist,  war  mir  nicht  möglich  zu  eruiren,  schwerlich  lässt  sich  aber  die  Sichel- 
form der  Zelle  in  dieser  Weise  erklären,  denn  derartige  Gebilde  lagen  in 
dem  Anfange  der  Z.  fasc.  sehr  regelmässig  nach  einer  Sichtung  gebogen 
und  zusammen  mit  den  oben  beschriebenen  normalen  Zellen  in  denselben 
mikroskopischen  Schnitten.  Die  Kerne  solcher  ZeUen  sind  meist  oval  und 
in  vielen  Fällen  gleich  der  Zelle  gebogen.  An  Stellen,  wo  starke  Binde- 
gewebsmassen  in  das  Oi^n  eintreten,  kann  man  solche  Zellen  bis  weit  in 
die  Z.  fasc.  ja  fast  bis  in's  Mark  hinein  beobachten« 

Grössere  und  kleinere  Haufen  von  deutlichen  RindenzeUen  liegen  nicht 
selten  in  der  Bindegewebskapsel  des  Organes  oder  ausserhalb  derselben. 
Sie  fallen  wieder  durch  die  grosse  Zahl  der  runden  Kerne  auf,  welche 
heller  als  die  des  Bindegewebes,  vollständig  gleich  den  im  Organe  gelegenen 
sind,  und  können  ausserhalb,  wie  bekannt,  sich  zu  sogenannten  accessorischen 
Nebennieren  entwickeln.  Bei  der  Nebenniere  des  Fuchses  fand  ich  eine 
lange  Reihe  Rindenzellen,  welche  sich  in  die  Kapsel  hineinschoben  (Fig.  6) 
und  an  verschiedenen  anderen  Stellen  hatte  es  das  Aussehen,  als  ob  die 
Rindensubstanz  die  Kapsel  durchbrochen  hätte.  Es  war  hier  von  der  im 
Uebrigen  sehr  dicken  Kapsel  nichts  zu  sehen,  dieselbe  hörte  in  der  Um- 
gebung plötzlich  auf  und  gestattete  den  Durchtritt  der  Rindensubstanz, 
welche  durch  die  Oefihung  nach  Aussen  hervorquoll  und  von  einer  ganz 
feinen  Bindegewebslage  überzogen  war. 

Bei  einer  haufenweisen  Anordnung  der  äussersten  Rindenzellen  gehen 
dieselben  nach  dem  Marke  zu  sehr  bald  in  säulenförmige  Reihen   über. 
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Dieser  Uebergang  geschieht  meist  sehr  allmählich  mid  zwar  so,  dass  an 
einer  nach  Innen  gelegenen  Stelle  die  den  Zellhaufen  umgebende  Binde- 
gewebsschicht  unterbrochen  ist,  und  hier  ein  Zusammenhang  sich  findet 
zwischen  eng  gelagerten  Zellhaufen  und  den  weitläufiger  angeordneten  Zellen 
oder  auch  den  Zellreihen.  In  den  Zellhaufen  sieht  man  meist  keine  deut- 
liche Zellabgrenzung,  dieselbe  zeigt  sich  erst  allmählich  bei  dem  Ueber- 
gang der  Haufen  in  die  anderen  inneren  Zellen  (vgl.  Fig.  2).  Die  Zellreihen 
werden  bekanntlich  durch  bindegewebige  Stränge  eingeschlossen,  welche  die 
Rindenzellen  sowohl  einzeln  als  auch  zu  mehreren  neben  einander  in  sich 
fassen  und  welche  bei  einzelnen  Individuen  in  gleichen  Abstanden  von 
einander  und  ziemlich  gleich  stark  zum  Marke  verlaufen.  Bei  anderen  In- 
dividuen liegen  zwischen  je  zwei  starken  Bindegewebszügen  mehrere  schwache 
und  namentlich  bei  der  Fischotter  ist  die  Dicke  der  stärkeren  sehr  bedeutend. 
Noch  andere  Thiere  dagegen  zeigen  ein  so  feines,  schon  von  der  Kapsel  aus 
schwer  sichtbares  Bindegewebe,  dass  hier  der  radiäre  Verlauf  der  Binden- 
zellen schwerer  zu  erkennen  ist.  Zu  diesen  Thieren  gehören  Ratte,  Maus, 
Eichhörnchen,  Maulwurf  und  Fledermaus,  also  die  kleinsten  der  von  mir 
untersuchten  Thiere. 

Allmählich  werden  nun  in  einiger  Entfernung  von  der  oben  besprochenen 
dunklen  Region  der  Z.  glom.  und  fasc.  die  immer  noch  in  Reihen  liegenden 
Zellen  grösser,  von  mehr  kubischer  Form  und  deutlicheren  Contouren.  Die 
Kerne  liegen  hier  bedeutend  weiter  auseinander,  als  an  der  anderen  Stelle, 
sind  ausnahmslos  rund  und  von  hellem  Protoplasma  umgeben.  Diese 
Region  macht,  wie  leicht  erklärlich,  einen  bedeutend  helleren  Eindruck  und 
ist  durchsichtiger  als  die  soeben  besprochene.  Es  folgt  die  von  Arnold 
als  Z.  retic.  bezeichnete  Region.  In  ihr  sind  die  Zellen  von  sehr  ver- 
schiedener Form,  Grösse  und  Lagerung,  nicht  nur  bei  den  besonderen 
Klassen  der  Thiere,  sondern  auch  bei  einer  allein,  so  beim  Kaninchen 
beim  Schwein  u.  A.  Die  Farbe  der  Zellen  ist  fast  ausnahmslos  etwas 
dunkler,  als  die  äusseren  Zellen  der  Z.  fasc:  grau  oder  graubraun,  und  die 
Zellen  selbst  sind  unregelmässig  gelagert  und  mit  deutlichen  Contouren 
versehen.  Beim  Menschen  haben  sie  zum  allergrössten  Theil  eine  braune 
Farbe,  und  bei  fast  allen  Thieren  fand  ich  unter  ihnen  eine  grössere  oder 
geringere  Zahl  von  gleichen  direct  braunen  Zellen,  allerdings  nie  so  zahl- 
reich wie  beim  Menschen.  Die  braune  Farbe  ist  in  den  Zellen  nicht  gleich- 
massig  vertheilt,  sondern  in  grösseren  und  kleineren  Tröpfchen,  die  selten 
sehr  klein,  und  selten  völlig  gleichmässig  verstreut  sind.  Das  von  ihnen 
nicht  verdeckte  Protoplasma  hat  völlig  das  graugranulirte  Aussehen  der 
übrigen  Rindenzellen.  Die  braunen  Zellen  gehen  oft  bis  in's  Mark  hinein, 
doch  waren  sie  nie  in  der  äussersten  Schicht  der  Rinde  zu  sehen.  Beim 
Menschen  traf  ich  in  der  Z.  retic.  folgende  Bilder:  Entweder  lagen  die 
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braunen  Zellen  vereinzelt  oder  in  kleinen  Haufen  Figg.  3  u.  4.  In 
letzterem  Falle  war  zuweilen  das  Centrum  solcher  in  Haufen  liegenden 
Zellen  heller,  als  die  Peripherie.  Bei  starker  Vergrösserang  sah  man  nun, 
dass  die  Zellen  nach  Innen  sich  nicht  abgrenzten,  sondern  dass  hier  eine 
braune  Masse  (Fig.  4)  regellos,  zuweilen  mit  einzelnen  gefärbten  Kernen 
untermischt  lagerte,  die  stellenweis  ausgefallen  war,  und  so  die  helleren 
Partien  hervorrief.  Die  ursprünglichen  braunen  Zellen  waren  an  der 
der  Aussenseite  des  Haufens  zugekehrten  Seite  meist  noch  deutlich  erhalten, 
und  lag  der  Kern,  ähnlich  wie  bei  Drüsenzellen  am  Rande  des  Zellnestes. 
Bei  allen  solchen  Zellen,  mochten  sie  unversehrt,  voll  von  Pigment  oder  au 
der  beschriebenen  Stelle  geofinet  sein,  war  der  Kern  der  Zellen  enorm  gross 
(7  fi  Mensch),  rund  und  dunkel  gefärbt,  und  die  unversehrten  Zellen  konnten 
leicht  durch  ihr  Aussehen  und  scharfe  Abgrenzung  gegen  die  Umgebung 
kleine  Ganglienzellen  vortauschen.  Innerhalb  solcher  Zellhaufen  sieht  man 
aber  auch  nicht  selten  Zellen  von  gleicher  Gestalt  und  Grösse  mit  gleichem 
Kern,  in  denen  das  Protoplasma  nicht  gleichmässig  kömig  angeordnet  ist, 
sondern  von  Körnchen  in  unregelmässiger  Netzeanordnung  durchzogen  wird. 
Das  Pigment  scheint  dann  völlig  verschwunden  zu  sein,  und  die  Zelle  hat 
neben  den  Kömchenreihen  ein  glashelles  Aussehen.  Wiederum  recht  häufig 
sind  auch  die  Befunde,  in  denen  nicht  nur  eine  Zelle  in  dem  Haufen, 
sondem  der  ganze  Haufen  von  Zellen  jede  für  sich  die  soeben  beschriebene 
Veränderung  zeigt.  In  solchem  Falle  ist  es  dann  oft  schwer,  die  Zell- 
grenzen zu  erkennen.  Vollständig  aufgehoben  waren  sie  an  vielen  Stellen 
in  einem  Praeparat  von  einem  Menschen  der  an  Digitalis- Vergiftung 
starb.  Neben  den  normalen  braunen  Zellenhaufen  waren  hier  graue  Proto- 
plasmamassen zu  sehen,  in  denen  mehr  oder  weniger  Pigment  vertheilt 
war,  und  in  welchem  sich  Kerne  fanden,'  die  in  allen  Grössen  und  Gestalten 
dunkel  geförbt  und  unr^elmässig  durcheinander  lagen.  Sowohl  die  einzeln 
als  auch  die  in  Gmppen  liegenden  Zellen  waren  immer  von  einer  binde- 
gewebigen Kapsel  umgeben,  welche  keine  Septa  in's  Innere  zwischen  die 
Zellen  sandte.  Der  Gestalt  nach  ähnliche  Zellen,  wie  die  eben  beim 
Menschen  beschriebenen  fand  ich  auch  bei  anderen  Thieren,  so  namentlich 
beim  Kaninchen,  von  denen  ich  eine  grosse  Zahl  untersuchte,  doch  waren 
sie  keineswegs  bei  allen  vorhanden.  Auch  hier  glaubte  ich  zuweilen 
Ganglienzellen  in  ihnen  zu  sehen,  wurde  aber  durch  Vergleichen  mit  un- 
zweifelhaften Ganglienzellen  ausserhalb  des  Organes  eines  Besseren  belehrt, 
da  die  täuschenden  Gebilde  meist  kleiner  waren,  als  die  Ganglienzellen, 
keine  Ausläufer  hatten,  und  der  Kern  nicht  bläschenförmig  war,  ein  Ver- 
halten, das  bei  den  aussen  liegenden  Nervenzellen  nicht  statt  hatte.  Diese 
Art  von  Zellen,  welche  ich  in  einer  Kaninchennebenniere  selten  schön  aus- 
geprägt fand,  und  die  ich  schon  oben  S.  424  erwähnte,  ist  in  Fig.  5.  ab- 
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gebildet.  Die  Zellen  haben  eine  enorme  Grösse,  theil weise  das  4  u.  5  fache 
anderer  Zellen  —  liegen  in  der  innersten  Eindenschicht  nnd  im  Mark  und 
besitzen  im  Vergleich  mit  den  gewöhnlichen  Zellen  dieser  G^end  ein  mehr 
gleichmässiges  nicht  körniges  braunlich  graues  Aussehen.  Ihre  Kerne  sind 
hell  und  meist  blasser  als  die  anderen,  es  finden  sich  zuweilen  in  dner 
Zelle  deren  zwei,  und  wie  das  Bild  zeigt,  auch  in  nicht  seltenen  Fällen 
neben  dem  grossen  ein  ganz  kleiner,  der  dann  kein  Kernkörperchen 
erkennen  lässt  und  ganz  dunkel  geiUrbt  ist.  Theilungsvorgange  konnte  ich 
nirgend  entdecken.  Die  soeben  beschriebenen  Zellen  erachte  ich  den  bdm 
Menschen  gesehenen  sehr  ähnlich,  wenn  letztere  auch  braun  gefärbt  und  in 
anderer  Weise  gelagert  sind,  als  die  beim  Kaninchen.  Wie  die  mensch- 
lichen, so  hegen  auch  diese  in  der  Z.  retic.  oder  im  Mark,  jedoch  in  unregel- 
massigen  Haufen  oder  auch  vereinzelt  zwischen  den  übrigen  Zellen  des 
Markes  und  der  Rinde.  Sie  grenzen  oft  eng  an  einander,  sind  aber  auch 
häufig  durch  feine  Bindegewebszüge  und  Geiasslumina  von  einander  getrennt 
und  gehen  unstreitig  aus  den  Rindenzellen  hervor,  denn  sowohl  beim 
Menschen  als  auch  beim  Kaninchen  finden  sich  Zellen,  welche  von  denen 
der  Z.  fasc.  allmähliche  Uebergänge  zu  den  soeben  beschriebenen  bilden. 

War  bei  den  eben  verzeichneten  Beobachtungen  eine  sogenannte  Z.  retic. 
immer  deutlich  vorhanden,  so  erregten  zwei  andere  Befunde  mein  blon- 
deres Interesse  insofern,  als  ich  einmal  beim  Kaninchen  stellenweise  gar 
keine  Z.  retic.  fand,  sondern  die  Zellenstränge  bis  in's  Mark  hinein  ver- 
folgte, und  femer  in  demselben  Praeparat  an  einer  anderen  Stelle  die 
Z.  retic.  auffallend  deutlich  war,  indem  die  dem  Mark  zunächst  liegenden 
Zellen  der  Z.  retic.  mit  lang  gestrecktem  Kern  in  gleicher  Richtung  in  die 
Länge  gezogen  und  parallel  der  Oberfläche  des  Organes  gelagert  waren 
(Figg.  9  u.  10).  Letztere  Bilder  waren  auch  bei  der  Katze  zu  beobachten. 
In  jenem  Falle,  wo  die  Stränge  bis  direct  in's  Mark  reichen,  (Fig.  9) 
sind  die  Stränge  der  Rindensubstanz  sehr  lang  mit  weiten  Gefassraumen 
dazwischen.  Am  Mark  fielen  einzelne  Zellen  aus  und  das  Ende  des  Stranges 
hing  mit  Bindegewebsresten  zusammen,  die  mehr  oder  minder  grosse  Proto- 
plasmahaufen mit  einhegenden  Kernen  begrenzten.  Letztere  Haufen  waren 
aber  sehr  defect,  ja  zuweilen  nur  noch  wenig  von  Protoplasma  angefüllt 
Betrachtet  man  die  Zellreihen  genauer,  so  sieht  man  im  äusseren  Theil, 
wo  dieselben  aus  der  Z.  glom.  kommen,  scharf  abgegrenzte  grosse  Zellen 
mit  grossem  rundem  Kern,  die  Reihen  zwischen  Bindegewebszügen  gelten, 
nirgends  eine  fehlende  oder  zertrümmerte  Zelle.  Nach  dem  Mark  zu  findet 
man  Stellen,  in  welchen  das  Protoplasma  einzelner  Zellen  das  gleichmässig 
graue  Aussehen  verloren  hat  und  stärker  Uchtbrechend  und  heller  geworden 
ist,  auch  hier  ist  der  Kern  nicht  mehr  so  rund  und  glatt,  wie  bei  den 
anderen.    Femer  trifft  man  hier  Zellen,  in  welchen  der  Inhalt  theilweise 
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ausgefallen,  und  wenn  der  Kern  noch  vorhanden,  derselbe  an  einer  Seite 
liegt.  Sind  mehrere  Zellen  einer  Beihe  continuirlich  so  zu  Grunde  gegangen, 
so  sieht  man  zwischen  zwei  Strängen  von  Bindegewebe  Protoplasmamassen 
mit  grösseren  und  kleineren  Kernen,  daneben  das  nach  der  Rinde  zu  als 
Gefasslumen  erkennbare  Spatium,  welches  gleichfalls  nicht  selten  von 
solchen  Protoplasmatrümmem  mit  und  ohne  Kerne  angefüllt  ist.  Selten 
sind  in  den  Gefassen  unversehrte  Zellen  sichtbar  und  nach  der  Mitte  zu 
werden  die  Durchmesser  der  Lumina  immer  grösser.  Fig.  10  ist  aus 
demselben  Praeparat  entnommen  und  zeigt  uns  jene  anderen  auf  der  Grenze 
zwischen  Binde  und  Mark  gefundenen  mehr  platten  Kellen.  Die  Grenze 
zwischen  Rinden-  und  Marksubstanz  springt  hier  scharf  in  die  Augen,  zu- 
mal die  Zellreihen  der  Bindensubstanz  eng  aneinanderliegend  ohne  Defecte 
bis  zu  der  Stelle  reichen  wo  die  längs  liegenden  Zellen  sich  zwischen  Zona 
fascicul.  und  Mark  lagern.  Auch  diese  lang  gestreckten  Zellen  sind  Binden- 
zellen, welche  etwas  kleiner  mit  im  Ganzen  kleineren,  dabei  ovalen  und 
dunkel  geförbten  Kernen  angefiUlt  sind  und  somit  stark  contrastiren  g^en 
die  grossen  mehr  quadratischen  Zellen  mit  rundem  Kern.  Bei  der  Fisch- 
otter und  Katze  nehmen  diese  parallell  der  Oberfläche  gestellten  Zellen 
an  einzelnen  Stellen  vollständig  das  Aussehen  von  Bindegewebszellen  an, 
unter  denen  noch  einzelne  Zellen  als  zur  Bindensubstanz  gehörig  erkennbar 
sind.  Eine  allmählige  Abnahme  der  Grosse  der  Zellen  in  der  Zona  fascicul. 
zur  Zona  reticul.  hat  gleichfalls,  wenn  auch  selten,  statt  und  scheint  dann 
sehr  gleichmässig  vor  sich  zu  gehen  (so  bei  meinen  Praeparaten  am  Schwein}. 
Die  langen  schmalen  ZeUen  der  Zona  riücul.  trifft  man  immer  nur  in 
langen  Zügen  auf  der  Grenze  an  der  Marksubstanz,  meist  untermischt  mit 
normal  grossen. 

Die  Zellen  der  Bindensubstanz  sind  bei  allen  von  mir  untersuchten 
Säugethieren,  was  ihre  Gestalt,  Lagerung  und  Aussehen  anbelangt,  im 
Grossen  Ganzen  sehr  übereinstimmend,  anders  scheint  es  sich  zu  verhalten, 
wenn  man  an  die  Untersuchung  der  Marksubstanz  geht 

Untersuchung  der  Marksubstanz. 

Dass  die  Marksubstanz  der  Nebenniere  bei  den  Säugern  in  der  Mitte 
des  Organes  gelegen  sei,  wird  bei  allen  mir  bekannten  Arbeiten  vorausge- 
setzt und  nichts  Q^gentheiliges  erwähnt.  Auch  ich  fand  bei  der  grössten 
Mehrzahl  meiner  Schnitte  das  Mark  in  der  Mitte  gelegen,  aber  in  fünf 
Fällen  zeigten  sich  andere  Verhältnisse.  Als  ich  eine  rechte  Nebenniere 
vom  Kaninchen  der  Länge  nach  in  Serien  zerlegte,  war  ich  erstaunt,  trotz- 
dem ich  schon  die  Hälfte  des  Organes  durchmustert  hatte,  keine  Mark- 
sabstanz zu  finden.    Erst  beim  weiteren  Schneiden  kam  dieselbe  in  wenigen 
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Schnitten  zum  Vorschein,  und  zwar  so,  dass  ein  breites  Stück  an  der  Stelle 
sichtbar  wurde,  wo  die  Venen  der  Nebenniere  in  die  Vena  cava  mündeo. 
Hier  reichte  die  Marksubstanz  bis  an  die  Vena  cava  und  zog  sich  in  die 
Rindensubstanz  hinein,  so  dass  letztere  eine  Kappe  bildete.  Ein  gleiches  Bild 
fand  ich  spater  noch  an  einem  anderen  Praeparate  des  Kaninchens  und  drei 
weitere  in  Querschnitte  zerlegte  Organe  lieferten  ganz  ähnliche  Praeparate  und 
bestätigten  meine  Vermuthung,  dass  wenigstens  beim  Kaninchen  die  exc^i- 
trische  Lage  der  Marksubstanz  doch  nicht  ganz  selten  sei.  In  der  Mitte  trat 
hier  medianwärts  die  Hauptvene  aus  der  Spitze  des  birnenförmigen  Schnittes 
heraus;  um  sie  und''  ihre  Verästelung  im  Innern  des  Organes  lag  das  MaA- 
Dasselbe  zog  sich  bis  an  die  Aussenfläche  und  nahm  an  der  hinteren  Fläche 
des  die  Vene  begrenzenden  Theiles  sogar  die  äusserste  Spitze  ein.  Wären 
an  diesem  Organe  die  Schnitte  senkrecht  zu  den  geführten,  also  in  der 
Länge  des  Organes  gefallen,  so  würde  zuerst  Binden,  dann  Bindensubstanz 
mit  centralem  Mark  und  schliesslich,  da  die  markhaltige  Spitze  die  andere 
in  einem  Falle  etwas  überragte,  nur  Mark  vorhanden  gewesen  sein.  Bd 
allen  anderen  Thieren  die  ich  allerdings  auch  nicht  in  so  grosser  Zahl,  wie 
Kaninchen  untersucht  habe,  lag  das  Mark  mehr  oder  minder  central  und 
die  austretende  Vene  immer  von  Rindensubstanz  umgeben.  .  Ich  würde  auf 
diese  Lagerung  des  Markes  nicht  so  grosses  Gewicht  legen,  wenn  nicht 
eine  gleiche  Beobachtung  von  Brunn  bei  Kaninchenembryonen  denselben 
zu  besonderen  Schlüssen  gefuhrt  hätte,  auf  die  ich  später  des  Näheren  an- 
zugehen gedenke.  In  einem  Falle  fand  ich  ausserdem  beim  Menschen 
eigentliche  Marksubstanz  nur  in  der  Nähe  der  grossen  Venen,  sonst  stiessen 
die  beiden  Zonae  reticul.  zusammen. 

Die  Bilder  der  Marksubstanz,  welche  ich  bei  den  einzelnen  Thieraiten 
und  hier  wieder  an  den  verschiedenen  Individuen,  so  namentlich  am 
Kaninchen  beobachtete,  waren  ganz  merkwürdig  von  einander  verschiede 
und  ich  kann  mich  hier  der  neuerdings  von  Mitsukuri  abgegebenen 
kurzen  Erklärung  selbst  für  das  Kaninchen  allein  nicht  anschliessen,  wenn 
er  schreibt:  „The  medullary  cells  are  collected  into  oval  or  roundish  groups 
by  network  of  connective  tissue  and  I  have  not  succeeded  in  sedng  any 
one  Celle  distinctly."  Es  ist  nicht  nothwendig  zur  Unterscheidung  von 
Mark  und  Rindensubstanz  die  Organe  mit  Chromsäure  zu  behandeln,  da 
auch  eine  Färbung  mit  Hämatoxylin,  sowie  eine  Durchförbung  mit  Gre- 
nacher'schem  Alcohol-carmin  Medullär-  und  Cortical-Substanz  völlig  distinct 
färben,  denn  während  die  Zellen  der  Rindensubstanz  mit  Ausnahme  der 
Kerne  von  den  Farben  verschont  bleiben  (nur  die  alleräusserste  Rinden- 
schicht ist  zuweilen  schwach  gefärbt)  nimmt  das  Protoplasma  der  aller- 
meisten Markzellen  die  Farben  auf,  namentlich  Haematoxylin,  andere  wenige 
Zellen  bleiben  ganz  durchsichtig  hell   und  unterscheiden  sich  wieder  da- 
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durch  von  den  RindenzelleD.  So  erklärt  sich  auch  das  fleckige  Aussehen 
der  Marksubstanz,  da  nicht  nur  die  Anordnungen  der  einzehien  Elemente 
meist  regellos  statt  hat,  sondern  auch  so  sehr  verschiedene  Formen  und 
Grossen  von  Zellen  vorkommen. 

In  sehr  vielen  Fällen  zeigt  die  Marksubstanz  ein  Chaos  von  netzförmig 
durcheinander  sich  verschlingenden  starken  und  schwachen  Bindegewebs- 
zügen  (Wiesel,  Katze,  Seehund,  Fischotter  u.  a.),  in  denen  grosse  Kerne 
von  der  verschiedensten  Gestalt,  bald  schmal  und  lang,  bald  mehr  oval, 
bald  sternförmig  und  so  fort  sich  finden.  Das  Bindegewebe  umschliesst 
dunkel  gefärbte  Zellen  mit  gleichfalls  dunklem  Kern,  deren  Conturen  man 
in  den  wenigsten  Fällen  auch  nur  einigermaassen  erkennen  kann,  man 
sieht  nur  ihre  Kerne  deutlich,  die  sehr  wechselnd  in  der  Grösse,  von  der 
kleinsten  {4-9  u  bis  8-5 ju  Mensch)  bis  zur  grössten  Form  meist  in  Haufen 
bei  einander  liegen  und  sehr  häufig  zackiges  Aussehen  zeigen,  während 
das  Protoplasma  als  kömige  Masse  die  Umgebung  ausfüllt.  An  anderer 
Stelle  findet  man  rundliche  Maschen  und  in  denselben  mehrere  der  eben 
beschriebenen  Kerne  in  geringerer  Anzahl  und  daranhängend  Reste  jenes 
kömigen  Protoplasmas,  so  dass  von  unversehrten  Zellen  nicht  mehr  die  Rede 
sein  kann,  und  die  in  der  Masche  liegenden  Reste  von  Gebilden  dieselbe 
nicht  mehr  ausfüllen.  An  noch  anderen  Orten  erblickt  man  meist  in  dem- 
selben Praeparat  ganz  ähnlische  Maschen,  in  denen  glashelle  Zellen  mit 
schwach  geförbten,  zuweilen  kaum  noch  sichtbarem  Kern  imversehrt  neben 
einander  liegen  und  den  Raum  völlig  ausfüllen.  Solche  Zellen  ähneln 
dann  sehr  den  innersten  Rindensubstanzzellen,  sind  aber  heller  und  durch- 
sichtiger als  diese  (Fledermaus).  Beim  Igel  sind  sie  enorm  gross  mit  deut- 
lichen Conturen  und  Kern  und  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Zellen 
der  Rindensubstanz,  so  dass  Rinde  und  Mark  sich  hier  besonders  scharf 
absetzt.  Schliesslich  erkennt  man  in  einzelnen  Nebennieren  noch  stellen- 
weis die  Conturen  jener  dunklen  Zellen,  welche  von  cylindrischer  bis 
cubischer  Form  sich  vorfinden.  Einzelne  gleichen  in  Gestalt  und  Grösse 
völlig  den  braunen  Zellen  und  unterscheiden  sich  von  letzteren  nur  durch 
die  Haematoxilinfärbung.  Dass  auch  innere  Rindenzellen  in  grösserer  Menge 
bis  tief  in's  Mark  hinein  verfolgt  werden,  die  sich  in  nichts  von  denen 
in  der  Zona  reticul.  unterscheiden,  ist  schon  erwähnt.  Die  so  eben  ge- 
schilderten Befunde  sind  die  bei  Weitem  häufigsten  und  wurden  zu 
einem  dennoch  ausserordentlich  klarem  Bilde  vereint  in  einer  Nebenniere 
vom  Schwein,  die  ich  mit  5  Procent  Salpetersäure  und  Spiritus  gehärtet 
hatte.  Nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  fiel  mir  beim  Kaninchen  Folgendes 
auf:  Zweimal  fand  ich  im  Mark  das  soeben  im  Grossen  und  Ganzen  ge- 
zeichnete Bild,  in  ihm  aber  noch  jene  enorm  grossen  bräunlichen  und 
nicht  körnig  gefärbten  Zellen,  die  ich  auf  Seite  424  besprach  und  welche 
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meiner  Ansicht  nach  leicht  zur  Verwechslung  mit  Nervenzellen  führen 
können.  Weiter  zeigte  sich  mir  bei  Mensch,  Schaaf,  Katze,  Hund,  Utis, 
Fischotter  und  anderen  Individuen  eine  stellenweis  mehr  reihenartige  An- 
ordnung der  Markzellen,  und  zwar  in  Reihen,  welche  in  den  verschiedensten 
Bogenwindungen  durcheinander  üefen.  Eine  bestimmte  Anordnung  und 
gleichmassige  Gestalt  der  Reihen  war  nicht  zu  erkennen,  eben  so  wenig, 
mit  ganz  geringen  Ausnahmen,  eine  besondere  Anordnung  oder  auch  nur 
scharfe  Begrenzung  der  Zellen.  In  einzelnen  Praeparaten  —  und  dies  sind 
die  Ausnahmen  —  lagen  die  Kerne  der  Zellen  mehr  in  der  Mitte  der  Zell- 
reihen und  bei  einem  Kaninchen  erhielt  ich  Bilder,  in  denen  die  Zellen 
als  cylindrische  helle  Gebilde  mit  der  Längsrichtung  gegen  das  Lumen 
der  Gefösse  gerichtet  waren,  und  der  Kern  sich  in  dem  von  der  G^fass- 
wandung  abgelegenen  Theile  vorfand  (Fig.  11).  Ein  gleiches  Verhalten  hat 
auch  Räuber  in  neuester  Zeit  am  Menschen  beobachtet  und  eine  Abbil- 
dung gegeben,  welche  meiner,  der  Kaninchennebenniere  entnommenen  sehr 
ähnlich  sieht  Diese  Reihenordnung  ist  aber  auch  nicht  für  die  genaunteo 
Classen  constant,  denn  ich  besitze  Praeparate  von  Menschen,  in  denen  sie 
nicht  statt  hat  und  auch  andererseits  einzelne  von  Kaninchen,  wo  sie  sich 
trotz  der  gewöhnlich  anderen  Befunde  gleichfalls  zeigt.  Unterbrochen  wird 
das  soeben  geschilderte  Bild  von  den  zahlreichen  Gefasslumina,  die  bei  ein- 
zelnen Thieren  den  grösseren  Theil  des  Markes  ausmachen,  bei  anderen 
dagegen  ziemlich  klein  sind.  In  dem  Centrum  des  Marks  sind  diese  Lu- 
mina fast  ausschliesslich  mit  Endothel  ausgekleidet,  während  zwischen  Mark 
und  Zona  reticul.,  sowie  in  letzterer  selbst  sich  Lacunen  finden,  in  welchen 
von  Endothel  nichts  zu  sehen  ist.  Hier  umgrenzen  die  umli^enden  Rinden- 
zellen die  Oeffnung  und  in  ihr  sieht  man  stellenweise  Protoplasmadetritus 
und  Blutcoagula  mit  Kernen  und  einzelnen  Rindenzellen  untermischt.  Beim 
Menschen,  Seehund,  Fischotter,  Schaaf,  Hund  und  anderen  finden  sich  hie 
und  da  grössere  und  kleinere  Lumina,  ohne  dass  man  sagen  kann,  das 
Mark  werde  grossentheils  von  Gefössen  eingenommen,  bei  Katze,  Fuchs^ 
Schwein,  Seehund  und  namentlich  bei  einem  einzelnen  Kaninchen  war  aber 
mindestens  die  Hälfte  der  Marksubstanz  durch  Lumina  eingenonmien.  So 
hat  in  sehr  vielen  Fällen  die  Marksubstanz  den  Charakter  eines  von  zahl- 
reichen Maschen  durchsetzten  oder  spongösen  Gewebes.  Bei  einem  Prae- 
parat  durchzog  die  mittlere  Hauptvene  ^/^  der  Länge  und  ihre  Stärke  allein 
verhielt  sich  zu  der  Dicke  des  ganzen  Organes  wie  1:10,  zur  vollständigen 
Dicke  der  beiderseits  gelagerten  Marksubstanz  wie  1:2,  ähnlich  so  bei 
Maus.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sammelten  sich  jedoch  die  Venen  zur 
Hauptvene  erst  dicht  an  der  Rindensubstanz  und  die  Gefasslücken  nahmen 
gleichfalls  in  der  Regel  nur  geringere  Volumina  ein.  Beim  Kaninchen 
kann  man  sämmtliche  so  eben  gezeichneten  Bilder  der  Marksubstanz  erhalten, 
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wenn  man  eine  genügende  Menge  von  Thieren  nntersncht  Meine  Prae- 
parate  von  15  Kaninchen  entnommen,  vereinigen  mehr  oder  minder  die 
bei  anderen  Thierclassen  sichtbaren  Befunde.  Das  Verhältniss  der  Durch- 
messer von  Mark  zu  Rmdensubstanz,  also  auch  der  Masse  der  einen  Sub- 
stanz zur  anderen,  ist  bei  den  verschiedenen  Thieren,  so  wie  bei  einer 
Thierclasse  (Kaninchen)  abermals  sehr  wechselnd.  Das  Mark  kann  ein 
Drittel  des  Organs  ausmachen,  aber  auch  auf  ca.  ein  Fünftel,  ja  es  kann 
auf  grosse  Strecken  hin  völlig  fehlen.  Letztere  Beobachtung  machte  ich, 
wie  schon  erwähnt,  bei  einem  an  Digitalis- Vergiftung  gestorbenen  jungen 
Mann,  bei  welchem  die  Nebennieren  sehr  schmal  und  auf  dem  Querschnitt 
mikroskopisch  sehr  wenig  Marksubstanz  zu  entdecken  war.  Beide  Zonae 
ret,  welche  viel  braune  Zellen  enthielten,  stiessen  zusammen  und  Hessen 
an  ihrer  Vereinigungsstelle  nur  wenig  vermehrtes  Bindegewebe  erkennen. 
Um  das  skizzirte  Bild  der  Marksubstanz  zu  vervollständigen,  darf  ich 
nicht  unerwähnt  lassen,  dass  ich  bei  einzelnen  oben  näher  angegebenen 
Thierarten  grössere  und  kleinere  Nervenstämme  beobachtete,  ebenso  auch 
wirkliche  Ganglienzellen.  Glatte  Muskelfasern  sah  ich  an  grösseren  Venen 
und  in  deren  Nähe,  scheinbar  von  einem  Gefass  zum  andern  ziehend. 

Abgrenzung  zwischen  Mark-  und  Rindensubstanz. 

lieber  die  Abgrenzung  der  Marksubstanz  gegen  die  Rindenzellen,  bez. 
über  den  Zusammenhang  beider  Regionen  habe  ich  schon  auf  S.  430  u.  f. 
Verschiedenes  mitgetheilt.  Betonen  möchte  ich  noch  an  dieser  Stelle,  dass 
die  Scheidung  von  Rinde  und  Mark,  welche  bei  schwacher  Vergrösserung 
so  sehr  in  die  Augen  föllt,  und  so  scharf  ausgeprägt  ist,  bei  starker  Ver- 
grösserung viel  weniger  deutlich  hervortritt.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass 
die  die  Marksubstanz  charakterisirenden  Zellen  und  Zellcomplexe  in  ganz 
gleicher  Weise,  nur  weniger  zahlreich  in  der  inneren  Rindensubstanz  sich 
zeigen,  und  umgekehrt,  dass  im  Mark  zweifellose  Rindenschichten  enthalten 
sind.  Andererseits  birgt  die  Grenze  zwischen  Rinden-  und  Marksubstanz 
Zellen,  welche,  abgesehen  von  der  dunkleren  Haematoxilinfärbung,  vollständig 
gleichsehen  den  inneren  Rindenzellen,  so  dass  man  bei  der  gleichen  Grösse 
Gestalt  und  Lagerung  dieser  dunkel  gefärbten  Zellen  nur  an  ein  verändertes 
chemisches  Verhalten  der  inneren  Rindenzellen  denken  muss. 

Untersuchung  frischer  Nebennieren. 

Bei  dem  Zerzupfen  frischer  Nebennieren,  das  ich  nur  beim  Kaninchen 
verschiedentlich  vornahm,  zeigten  sich  mir  Bilder,  welche  die  vom  gehärteten 
Organe  sehr  schön  ergänzten.  Es  wurde  zuerst  an  einer  Stelle  nur  die 
Bind^ewebskapsel  abgetragen,  und  aus  der,  wie  beim  Einschnitt  in  den 
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Testikel  hervorquellenden  Masse  ein  Weniges  entnommen  und  zerzupft 
Dann  wurde  ein  grösseres  Stück  der  Rindensubstanz  abgetragen  und  von 
dem  Theile  der  Binde  etwas  entnonmien,  welcher  nahe  am  Mark  liegt  und 
sich  durch  seine  braunliche  Farbe  markirt  Schliesslich  wurde  eine  Strecke 
weit  beiderseits  die  Rinde  vollständig  entfernt,  dadurch  die  Marksubstanz 
völlig  freigelegt  und  aus  ihr  ein  Stück  zur  Untersuchung  entnommen.  Die 
äusserste  Rindensubstanz  (Zona  glomer.  und  fasc.)  ergab  sehr  schöne,  rund- 
liche, meist  kubische  Zellen,  von  mattgrauem,  kömigem  Aussehen,  theil- 
weise  mit  Pettkömem  angefüllt  und  grossem  bläschenförmigem  Kern,  also 
im  Ganzen  das  Bild  von  Plattenepithelzellen.  Diese  Zellen  lagen  häufig  in 
Reihen  geordnet  zu  vier,  sechs  und  in  einigen  Fällen  noch  mehr,  doch  von 
dem  seitlich  den  Zellen  im  Schnitt  anliegenden  Bind^ewebe  konnte  ich  an 
solchen  isolirten  Zellenreihen  nichts  wahrnehmen.  Ausser  den  Zellen  fanden 
sich  Körnchen  in  ziemlich  zahlreicher  Menge  imd,  wie  natürlich  Blut- 
körperchen und  Bindegewebe. 

Ganz  anders  zeigte  sich  ein  Zupfpraeparat  von  der  innersten  Rinden- 
schicht: Hier  war  von  Zellen  kaum  eine  Spur  zu  finden,  dagegen  eme 
enorme  Menge  der  schon  im  ersten  Praeparat  gesehenen  Kömchen  von 
kleiner  und  grosser  Gestalt,  meist  in  unr^elmässigen  Haufen,  von  denen 
sie  leicht  zu  trennen  waren.  Diese  Kömchen  waren  stark  lichtbrechend  und 
lösten  sich  weder  in  Kalilauge  noch  in  Essigsäure.  Auch  grosse  mnde  Kerne 
fanden  sich,  die  meist  vereinzelt  zwischen  den  Kömchen  zerstreut  lagen. 

Aus  dem  Mark  erhielt  ich  Praeparate,  in  welchen  eine  sehr  grosse 
Menge  grosser  runder  Keme  sichtbar  war,  die  ebenso  vereinzelt,  wie  in 
Haufen  zusammenlagen.  An  ihnen  war  häufig  eine  kömige  Masse  wie 
Ueberbleibsel  eines  Protoplasmaleibes  sichtbar,  doch  gelang  es  mir  nicht, 
vollständig  begrenzte  Zellen  aufzufinden.  Sehr  viele  Keme  waren  auch 
ohne  irgend  welchen  Anhang  und  ganz  glatt. 

Diese  drei  stets  scharf  von  einander  gesonderten  Bilder  erhielt  ich  in 
mehreren  Fällen,  in  denen  mich  das  Organ  schon  makroskopisch  nichts 
Abnormes  erkennen  liess.  In  zwei  pathologischen  Fällen  fand  ich  einmal 
die  Nebennieren  von  mehr  gelber  als  von  oranger  Färbung,  ein  anderes 
Mal  fielen  mir  an  beiden  Organen  kleine  buckeiförmige  Hervorragungen 
auf,  die  von  mehr  grauer  Farbe  gegen  die  Umgebung  sich  absetzten.  In 
jenem  Falle  traf  ich  beim  Zerzupfen  eine  so  grosse  Menge  von  Fett,  durch 
das  ganze  Organ  vertheilt,  dass  es  nicht  möglich  war,  vor  Fetttropfen  etwas 
Anderes  zu  erkennen  (conf.  Mitsukuri),  im  anderen  Falle  sah  ich  in  der 
äusseren  Rindenschicht  nur  Zellen  und  Kömchen,  in  der  innersten  nur 
Bindegewebe,  imd  im  Mark  das  gewohnte  Bild  mit  vielen  Fetttropfen  und 
weniger  Kernen  als  in  den  normalen  Gebilden.  Ausserdem  beobachtete 
ich  hier  Larven  von  Coccidium  oviforme,  die  meines  Wissens  bis  jetzt 
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noch  nicht  in  der  Nebenniere  beschrieben  sind.  Mikroskopische  Schnitte 
aus  dem  Organe  der  anderen  Seite,  welches  dem  zerzupften  makroskopisch 
völlig  gleich  sah,  zeigten  eine  starke  Vermehrung  des  Bindegewebes  in 
Kapsel  und  Mark  und  in  der  Kapsel  die  Rindenzellen  nur  noch  in  wenigen 
grösseren  und  kleineren  Inseln  gelagert,  in  denen  die  ßindenzellen  immer 
noch  radiär  aber  dicht  gedrängt  lagen  und  das  Bindegewebe  gleichfalls 
mehr  als  sonst  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  kreuzte. 

Weitere  sehr  merkwürdige  Befunde  hatte  ich  bei  frischen  unverletzten 
Nebennieren  des  Kaninchens:  In  zwei  FäUen  unter  den  zahlreichen,  bei 
denen  ich  die  Nebennieren  entfernte,  fiel  mir  in  dem  Blute  der  geöfineten 
Vena  cava  ein  weisslicher  Streifen  auf,  der  seinen  Ursprung  in  der  Gegend 
der  rechten  Nebenniere  zu  nehmen  schien.  Ich  achtete  aber  nicht  weiter 
darauf  in  dem  Glauben,  dass  hier  vielleicht  ein  Chylusgefass  verletzt  sei, 
dessen  Inhalt  unter  das  Blut  gerathen.  Erst  kurzlich,  beim  Schluss  dieser 
Arbeit  ging  ich  noch  einmal  auf  die  Sache  ein  und  schnitt  aus  einem 
frisch  geschlachteten  Kaninchen  die  rechte  Nebenniere  heraus,  um  deren 
Blut  zu  untersuchen.  Nach  sorgfältiger  Reinigung  von  daranhaftendem 
Blute,  bei  welchem  ich  das  Organ  möglichst  wenig  berührte,  öfinete  ich 
die  Vena  cava,  in  welche  nur  eine  Vene  der  Nebenniere  mit  weiter 
Oeffhung  einmündete.  Hier  quoll  bei  ganz  geringem  Drucke  ein  blasser 
Blutstropfen  heraus,  den  ich  mikroskopisch  untersuchte.  Nach  dem  Ent- 
fernen dieses  Tropfens  kam  ein  weiterer  von  noch  hellerer  Farbe  und  so 
noch  ca.  2 — 3,  die  auf  dem  Objectträger  völlig  weisse  Färbung  hatten. 
Es  ist  wohl  nicht  nöthig,  hervorzuheben,  dass  der  Druck  nicht  stark  sein 
darf,  da  man  sonst  das  Gewebe  im  Mark  zerdrückt.  Die  zuletzt  entnommene 
Flüssigkeit  bot  nun  das  auf  Fig.  22  wiedergegebene  Bild,  das  sehr  ähnlich, 
fast  gleich  ist  dem  beim  Zerzupfen  der  Mark-  und  inneren  Rindensubstanz 
beschriebenen:  Eine  zahllose  Menge  Kömchen,  die  einzeln  und  in  ver- 
schieden grossen  Haufen  verstreut  waren,  sie  hatten  ein  stark  lichtbrechen- 
des Aussehen,  ein  ganz  kleiner  Fetttropfen  hatte  einen  Durchmesser  von 
1  /i  und  fanden  sich  nicht  selten  zu  15 — 20  im  Protoplasma  von  kugel- 
runder Form  gebettet,  so  dass  es  das  Aussehen  hatte,  als  ob  weisse  Blut- 
körperchen damit  angefüllt  wären.  Ausser  den  Kömchen  waren  viele 
Kerne  sichtbar,  von  5 — 6  ju  Durchmesser,  die  entweder  völlig  frei  herum- 
schwanmien  oder  mit  daran  haftenden  Körnchen.  Ein  dritter  Befund  waren 
ziemlich  grosse  entweder  polygonale  oder  ganz  ovale  einzelne  Zellen  (ca. 
20  (jb  Durchmesser)  von  dunkel  granulirtem  Aussehen  mit  grossem  blassem 
Kern  (ca.  6  /i).  Diese  Formelemente  traf  ich  bei  allen  Praeparaten  nur  in 
wechselndem  Verhältnisse  mit  rothen  Blutkörperchen  vermischt,  und  zwar 
überwogen  bei  den  zuerst  entnommenen  Proben  bedeutend  die  rothen  Blut- 
körperchen, dazwischen  lagen  jene  soeben  beschriebenen  Elemente  verstreut 
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die  Masse  der  letzteren  gewann  aber  immer  mehr  die  Oberhand,  je  mehr 
Praeparate  von  dem  Organ  entnommen  wurden.  Auch  war  der  Befund 
nicht  bei  allen  Kaninchennebennieren  gleich,  sondern  sehr  wechselnd,  ich 
fand  bei  einem  Thiere  wenig,  so  z.  B.  bei  einem  trächtigen,  bei  anderen 
viel  von  solchen  Elementen.  Versuche  an  der  linken  Nebenniere  ergaben 
dasselbe  Resultat  Die  Praeparate  wurden  in  Kochsalzlösung  und  Glycerin 
mit  Wasser  untersucht,  auch  Dauerpraeparate  durch  Trocknen  und  Färben 
mit  Haematoxilrn  angefertigt,  in  welchen  letzteren  die  Kömchen  nur  ihren 
stark  lichtbrechenden  Charakter  verloren  haben,  die  anderen  Elemente  sehr 
schön  erhalten  sind.  Bei  mehreren  Nebennieren  vom  Schweine,  die  in 
6^0  Salpetersaure  und  Spiritus  gehärtet  imd  zum  Theil  in  der  Mitte 
quer  durchschnitten  wurden,  fand  ich  nach  der  Härtung  einen  ziemlich 
festen  weisslichen  Pfropf,  welcher  aus  der  Hauptvene  des  Organes  heraus- 
ragte. Die  mikroskopische  Untersuchung  der  mit  Haematoxilin  gefärbten 
Masse  ergab  einen  körnigen  Detritus,  in  welchen  noch  sehr  viel  gut  er- 
haltene Blutkörperchen  und  einzelne  grosse  Kerne  eingelagert  waren. 

Die  im  Vorhergehenden  geschilderten,  zum  Theil  so  bedeutend  von 
einander  abweichenden  Befunde  der  histologischen  Elemente  in  Rinde  und 
Mark,  sowie  die  zuletzt  beschriebenen  Beobachtungen  an  unverletzten  Or- 
ganen bei  demselben  Thiere  mussten  nothwendig  die  Ueberzeugung  wach- 
rufen, dass  die  Nebennieren  functionirende  Organe  seien,  und  so  lenkte  ich 
mein  Augenmerk  darauf  hin,  zu  erforschen,  ob  Nebennieren  von  Thieren, 
die  eine  oder  zwei  Stunden  nach  dem  Fressen  getödtet  waren,  von  den 
Nebennieren  solcher  sich  unterschieden,  welche  längere  Zeit  gefastet  hatten. 
Mehrfache  Versuche  führten  zu  keinem  Resultat,  ebensowenig  zeigten  sidi 
Unterschiede  bei  Thieren  verschiedenen  Geschlechtes  und  bei  solchen,  die 
zu  verschiedenen  Jahreszeiten  getödtet  waren.  So  hatte  ich  es  schon  auf- 
gegeben, durchgreifende  Sonderungen  vorzunehmen,  als  ich  durch  folgende 
Reflexion  zu  neuen  und  diesmal  nicht  fruchtlosen  Versuchen  angespOTnt 
wurde:  Noch  inamer  wird,  wenn  auch  nur  von  wenigen,  die  Nebenniere 
als  pigmentbildendes  Organ  angesehen,  und  wenn  auch  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Forscher  energisch  gegen  eine  derartige  Ansicht  Front  macht,  so 
ist  dennoch  nicht  zu  leugnen,  dass  bei  vielen  Erkrankungen  des  Menschoi, 
die  mit  abnormer  Pigmentbildung  verbunden  smd,  die  Nebennieren  patho- 
logisch verändert  sind.  Sind  femer  die  Nebennieren  die  Erzeuger  von 
Pigment,  so  müssen  sie  auch  im  normalen  Körper,  wenn  in  demselben 
eine  stärkere  Pigmentproduction  vor  sich  geht  (z.  B.  bei  Schwangerschaft), 
stärker  fanctioniren  und  somit  auch  mikroskopisch  andere  Bilder  erzengen, 
als  im  gewöhnlichen  Zustande.  Ob  diese  Annahme  von  Pigmentbildung  in 
der  Nebenniere  richtig  sei,  lasse  ich  dahingestellt,  jedenfalls  führte  sie  mich 
auf  die  Vermuthung,  dass  sich  die  Nebenniere  trächtiger  Thiere  möglicher- 
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weise  anders  verhalte,  als  die  von  nicht  trächtigen  und  von  männlichen 
Individuen.  So  verglich  ich  die  Organe  trächtiger  Thiere  beim  Kaninchen 
mit  denen  anderer,  und  fand,  dass  schon  makroskopisch  insofern  ein  Unter- 
schied sich  darbot,  als  die  trächtigen  Thiere  meist  kleinere  Nebennieren 
besassen,  als  die  nicht  trächtigen  und  männlichen.  Während  bei  letzteren 
die  Dickendurchmesser  zwischen  3*4  und  8*0  »"°»  schwankten,  varürte  die 
Dicke  bei  trächtigen  Thieren  zwischen  2» 5  und  6-4,  nur  in  einem  Falle 
unter  20  betrug  sie  8-0™"".  Die  übrigen  Durchmesser  waren  gleicher- 
weise beim  trächtigen  Kaninchen  bedeutend  verkürzt,  so  dass  man  bei 
einiger  XJebung  schon  makroskopisch  die  verschiedenen  Oi^fane  nach  ihrer 
Grosse  dem  einen  oder  anderen  Individuum  zusprechen  kann.  Mikroskopisch 
fand  ich,  dass  die  Zone  der  enggelagerten  Zellen  (ich  bezeichne  damit  die 
bei  gefärbten  Praeparaten  dunklen,  äusseren  Bindenzonen)  bei  allen  trächtigen 
Thieren  ganz  bedeutend  breit  war,  und  mit  einer  Ausnahme  breiter  als  bei 
nicht  trächtigen  oder  männlichen  Thieren.  Die  inneren  Schichten  der 
Rinde  dagegen,  sowie  die  Marksubstanz  besassen  einen  auffallend  geringen 
Durchmesser  im  Vergleich  mit  nicht  trächtigen  Individuen.  Die  Dicken- 
verhältnisse der  soeben  besprochenen  Nebennieren  gestalteten  sich  bei 
trächtigen  Kaninchen  im  Durchschnitt  (von  20  Stück)  folgendermaassen: 
8-9:  3-8:  3*7,  bei  (7)  männlichen  wie  10.7:6.7:5.0  und  bei  (19) 
nicht  trächtigen  wie  9-4  :  6.7  :  4.6.  In  der  Anordnung  der  Zellen  und 
ihrem  Aussehen  fand  ich  bei  den  einzelnen  Zonen  keine  Abweichung  von 
früheren  Beobachtungen. 

Bezüglich  der  Gefässe  der  Nebenniere  bestätigen  meine  Praeparate 
vollständig  die  von  Brunn  und  Arnold  gefundenen  Thatsachen  für  Nager 
und  Fledermaus.  Ich  erhielt  arterielle  und  rein  venöse  Injectionen  und 
die  beigefügte  Figur  (12)  ist  eine  gleichzeitig  ausgeführte  Doppelinjection 
der  Ratte.  Man  sieht  hier  ausser  der  arteriellen  und  venösen  Zone  noch 
einen  Arterienstamm  in's  Mark  verlaufen.    Gefässknäuel  sah  ich  nicht. 

Als  Schluss  meiner  histologischen  Betrachtungen  will  ich  noch  einen 
interessanten  pathologischen  Befund  in  Kürze  beschreiben:  Bei  der  Section 
eines  an  melanot.  Sarcom  gestorbenen  Mannes  fand  ich  rechts  statt  der 
Nebenniere  ein  faustgrosses  dunkelbraunes  Sarcom.  Links  dagegen  schien 
die  Nebenniere  völlig  normal  zu  sein.  Dieselbe  wurde  wie  gewohnt  gehärtet, 
und  ich  fand  beim  Aufechneiden  (Querschnitt),  dass  das  Organ  einen  voll- 
ständigen Sack  bildete,  welcher  durch  die  Marksubstanz  als  Septum  in  zwei 
Hälften  gesondert  war.  Die  Wandungen  des  Sackes  lagen  dem  Septum 
dicht  an,  dazwischen  lag  nur  eine  dunkelbraune  Masse,  welche  man  mit 
dem  Messer  abstreifen  musste,  und  die  aus  wenig  Blutgerinsel,  besonders 
aber  aus  braunen  Zellen  bestand.  Dass  die  Erscheinung  nicht  cadaverös 
war,  däför  spricht  die  Zeit  der  Section,  welche  aus  besonderen  Gründen 


Digitized  by 


Googk 


440  M.  Gottschau: 

schon  8  Stunden  nach  dem  Tode  vorgenommen  wurde,  ausserdem  sind  die 
mikroskopischen  Bilder  völlig  frei  von  cadaverösen  Veränderungen.  Mikros- 
kopisch sieht  man  nun  eine  scheinbar  in  der  Binde  nonnale  Nebenniere, 
bei  welcher  die  Zellen  nur  in  viel  grösserer  Menge  und  dichter  als  gewöhn- 
lich liegen.  Die  braunen  Zellen  sind  gleichfalls  ganz  enorm  vermehrt, 
reichen  aber  nicht  bis  in  den  äusseren  Theil  der  Bindensubstanz.  Der 
innere  Band  der  letzteren  wird  durch  sie  gebildet,  so  dass  ausser  diesen 
Zellen  hier  kein  anderes  Gewebe  beobachtet  wird.  Es  hat  das  Aussehen, 
als  ob  die  Marksubstanz  von  der  Bindensubstanz  abgerissen  wäre.  Dass 
ein  solcher  Eingriff  nicht  stattgefunden  hat,  ist  sicher,  da  ich  selbst  das 
Organ  entfernte,  und  bis  zum  mikroskopischen  Schneiden  behandelte.  Die 
Marksubstanz  hat  ein  gegen  die  gewohnten  Bilder  verändertes  Aussehen,  da 
an  ihren  Bändern  nach  der  Bindensubstanz  hin  viel  braune  Zellen  lagern 
und  in  ihrem  Innern  ausser  den  gewöhnlichen  Zellen  vermehrtes  Binde- 
gewebe und  an  verschiedenen  Stellen  Sarcomzellen  lagern.  Diese  Saroom- 
zellen  trifft  man  auch,  nur  noch  weniger  zahlreich  in  der  Bindensubstanz. 
In  dem  rechtsseitigen  Tumor  war  von  Nebennierenstructur  nichts  zu  finden. 
Ein  Theil  dieses  Tumors,  der  völlig  braun  gefärbt  war,  blieb  aus  Versehen 
nach  der  Härtung  und  Entwässerung  in  Terpentinöl  liegen  und  erst  nach 
einigen  Wochen  kam  er  mir  wieder  in  die  Hände.  Es  war  nun  das  Ter- 
pentinöl stark  braun  gefärbt,  und  der  Tumor  schwach  gelblich,  ein  Zeichen, 
dass  der  Farbstoff  extrahirt  war.  Grund,  weshalb  ich  dieses  Umstandes 
erwähne,  ist,  dass  meines  Wissens  es  bisher  noch  nicht  bekannt  war,  dass 
sich  der  braune  Farbstoff  in  Terpentinöl  löst. 

TJebersicht  der  neuen  Befunde  im  histologischen  Theil. 

Ueberblicken  wir  noch  einmal  in  Kürze  die  an  den  verschiedenen 
Thieren  gemachten  Befunde,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

1)  In  jede  Nebenniere  der  oben  angeführten  Thieiklassen  treten  Nerven 
ein,  welche  immer  aus  Ganglien  zu  kommen  scheinen,  die  in  der  Nähe  der 
Kapsel  oder  in  derselben  gelegen  sind.  Nervenzellen  selbst  kommen  im 
Mark  verschiedener  Thierclassen  in  wechselnder  Zahl  vor,  fehlen  aber  auch 
gänzlich  bei  anderen. 

2)  Es  finden  sich  in  den  Nebennieren  zuweilen  Zellen,  welche  Ganglien- 
zellen ähnlich  sind  ohne  zu  denselben  gerechnet  werden  zu  können. 

3)  Es  ist  noch  keineswegs  erwiesen,  dass  die  Marksubstanz  aus- 
schliesslich oder  auch  nur  hauptsächlich  zu  den  nervösen  Elementen  zu 
zählen  sei,  denn  die  Hauptmasse  derselben  besteht  selbst  bei  dem  grössten 
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Reichthum  an  nervösen  Gebilden  aus  einem  anderen  Gewebe,  das  von  dem 
der  Nerven  sich  in  seinen  Formelementen  augenscheinlich  unterscheidet,  und 
das  wegen  seiner  gleichen  Beaction  auf  Chromsaure  nicht  mit  den  nervösen 
Elementen  gleichgestellt  werden  kann. 

4)  Bei  allen  von  mir  untersuchten  Thieren  ist  die  Bindensubstanz 
was  Form  der  Zellen,  Lagerung  und  Aussehen  anbelangt  im  Grossen  und 
Ganzen  übereinstimmend.  Die  Unterschiede,  welche  sich  zwischen  ver- 
schiedenen Classen  finden,  werden  mehr  oder  minder  auch  in  derselben 
Classe  (Kaninchen)  beobachtet  und  es  beziehen  sich  diese  Unterschiede  auf 
die  äusseren  Zellen  der  Binde  (Zona  glomerul.  und  äusserer  Theil  der  Zon. 
fascicul.)  und  auf  die  inneren  (Zona  reticul.)  nicht  auf  den  mittleren  Theil 
der  Zona  fasciculata. 

5)  Die  Zellen  der  Bindensubstanz  nehmen  allmählich  von  Aussen  nach 
Innen  an  Grösse  zu,  wobei  sich  auch  ihr  Aussehen  verändert.  In  der 
Zona  reticul.  sind  sie  meist  am  grossesten  und  können,  namentlich  wenn 
sie  auch  braunen  Farbstoff  enthalten,  GangUenzellen  sehr  ähnlich  sehen. 
In  anderen  Fällen  beobachtet  man  bei  demselben  Thier  (Kaninchen,  Schwein) 
eine  Verkleinerung  der  Zellen  in  der  Zona  reticul.  nach  dem  Mark  zu, 
wobei  dann  stärkere  Bindegewebszüge  in  den  Vordergrund  treten.  Schliess- 
üch  kann  gleichfalls  bei  demselben  Thier  eine  Zona  reticul.  ganzlich  fehlen 
und  es  reichen  dann  die  Stränge  der  Zona  fascicul.  mit  ihren  grossen 
Zellen  weit  in's  Mark  hinein. 

6)  Es  sind  in  dem  inneren  Theil  der  Bindensubstana  (Zona  facicul. 
innerer  Theil  und  Zona  reticul.)  einzelne  Zellen  beobachtet,  deren  Proto- 
plasma von  mehr  kömigem  Aussehen  als  das  der  anderen  Zellen  zum  Theil 
defect  ist,  während  die  umliegenden  Zellen  tadellos  erhalten  sind.  Auch 
auf  grössere  Strecken  waren  Zellreihen  der  Zona  fasc.  in  einen  Protoplasma- 
strang mit  regellos  vertheilten  Kernen  verwandelt,  welcher  den  Baum  zwischen 
zwei  Gtefassen  ausfüllte  und  nach  Aussen  und  Innen  durch  unversehrte 
Gefasswandung  abgegrenzt  wurde.  Solche  Protoplasmahaufen  ragten  zuweilen 
in  Gefasslumina  oder  auch  in  grosse  sinuöse  Bäume  des  Markes,  ohne  dass 
eine  Zerreissung  der  Gefasswandung  sichtbar  gewesen  wäre.  Beim  Menschen 
waren  zuweilen  die  centralen  Theile  der  in  Haufen  liegenden  braunen  Zellen 
zerstört,  die  peripheren  erhalten.  Ob  diese  Befunde  Kunstproducte  sind 
oder  nicht,  ist  nicht  aufgeklärt,  doch  scheint  dies  nicht  der  Fall  zu  sein, 
da  Zupfpraeparate  frischer  Organe  ein  ähnliches  Besultat  ergeben.  Frisch 
zerzupfte  Nebennieren  zeigten  in  der  äusseren  Bindensubstanz  Bilder,  in 
denen  die  Zellen  völlig  erhalten  waren,  ja  noch  in  langen  Beihen  bis  zu 
fünf,  während  die  innere  Bindenschicht  neben  solchen  Zellen  eine  grosse 
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Menge  von  stark  lichtbrechenden  Kömchen  und  Kernen  aufwies.  Man 
könnte  sich  anders  letztere  Erscheinung  nur  dann  erklären,  wenn  man 
annimmt,  dass  die  äusseren  Kindenzellen  eine  grössere  Festigkeit  besitzen, 
als  die  inneren,  so  dass  also  jene  Bilder  in  den  Schnitten  und  beim  Zer- 
zupfen von  mechanischen  Insulten  herrührten. 

7)  Die  Befunde,  wo  sich  Protoplasma  in  der  Rindensubstanz  mit  ein- 
gestreuten Kernen  zeigt,  trifft  man  auch  in  der  Marksubstanz,  hier  nur 
häufiger  und  dann  auch  meist  in  rundlichen  Haufen. 

8)  Die  Structur  der  Marksubstanz  bietet  auf  den  ersten  Blick  die 
grössten  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  ihre  Zellen  und  deren  Anordnung, 
doch  trifft  man  diese  Verschiedenheit  wiederum  bei  ein  und  demselben 
Thiere  ausgeprägt.  Man  findet:  a)  die  schon  in  7  erwähnten  Protoplasma- 
haufen mit  Kernen  ohne  Zellgrenzen  und  aus  diesen  Haufen  besteht  meist 
der  grösste  Theil  des  Marks,  b)  die  charakteristischen  braunen  Zellen  der 
Zona  reticul.  c)  Zellen  von  rhombischer  und  vielseitiger  Form,  welche 
zwischen  mehr  oder  minder  starken  Bindegewebszügen  in  unregelmässigen 
Haufen  oder  in  gewundenen  Reihen  gelagert  imd  in  Gestalt  imd  Grösse 
sehr  ähnlich,  häufig  völlig  gleich  sind  den  inneren  Rindenzellen,  so  dass 
nur  ihr  anderes  Verhalten  gegen  Färbemittel  sie  von  diesen  unterscheidet 
Alle  diese  Elemente  lassen  sich  auch  an  nicht  in  Chromsäure  gehärteten 
Organen  von  denen  der  Rindensubstanz  leicht  auseinander  halten.  Ent- 
sprechend den  zahlreichen  Protoplasmahaufen  mit  Kernen  enthält  das  frisch 
zerzupfte  Mark  ausser  vielem  Bindegewebe  fast  nur  eine  kömige  Masse  gleich 
der  in  der  Rindensubstanz  und  eine  unzählbare  Menge  von  Kernen,  die 
zum  Theil  völlig  rund  und  auch  ohne  daran  haftendes  Protoplasma  sidit- 
bar  werden. 

9)  Das  Volumen  der  Marksubstanz  ist  sehr  schwankend  im  Verhaltniss 
zu  dem  der  Rindensubstanz.  Das  Verhältniss  kann  bei  demselben  Thier 
zwischen  1:5,  1:2  und  noch  geringer  sich  stellen. 

10)  Bei  trächtigen  Thieren  ist  im  Durchschnitt  eine  Verringerung  der 
Grösse  der  Nebennieren  beobachtet. 

11)  Die  Nebenniere  ist  eine  secemirende  Druse,  welche  chemische  und 
morphologische  Bestandtheile  dem  venösen  Blute  zufährt.  Diese  morpho- 
logischen Bestandtheile  sind  völlig  gleich  den  beim  Zerzupfen  der  Mark 
und  inneren  Rindensubstanz  beobachteten. 
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Embryologischer  Theil. 

lieber  die  erste  Anlage  der  Nebenniere  ist  noch  sehr  wenig  bekannt 
und  ebenso  wenig  über  ihre  weitere  Entwickelang.  Frühere  Arbeiten  existiren 
von  T.  Brunn,  ßemak,  Meckel  und  Kölliker.  Letzerer  giebt  an, 
dass  die  erste  Anlage  beim  Kaninchen  am  zwölften  Tage  auftritt,  als  eine 
Ansammlung  von  rundlichen  Zellen  mit  dazwischen  liegenden  Spindelzellen. 
Ihre  Lage  ist  vor  der  Bauchaorta  zwischen  ihr  und  dem  Wolff  sehen  Körper, 
hinter  dem  Mesenterium.  Die  Medullarsubstanz  entsteht  aus  Elementen 
des  Sympathicus,  welche  in  die  Eindeüsubstanz  hineinwächst  oder  von  ihr 
umschlossen  wird.  Beim  Hühnchen  findet  man  nach  v.  Brunn  die  erste 
Anlage  am  fünften  Tage.  Es  stammt  auch  hier  die  Nebenniere  vom  mitt- 
leren Keimblatt  und  soll  sich  im  engsten  Zusammenhange  mit  den  Wan- 
dungen der  grossen  Unterleibsgefasse  entwickeln  und  zwar  die  Rindensub- 
stanz aus  einem  Blastem,  welches  der  Aorta,  die  Marksubstanz  aus  einem 
solchen,  das  der  Cardinalvene  näher  liegt.  Nach  Kölliker  sind  beim 
Kaninchen  beide  Nebennieren  nach  hinten  (d.  L  nach  dem  Schwänze  zu) 
in  ein  Organ  verschmolzen,  in  dessen  Mitte  ein  Ganglienknoten  liegt.  Im 
menschüchen  Embryo  werden  die  Organe  schon  sehr  früh  gefunden,  sind 
zuerst  grösser,  im  dritten  Monat  eben  so  gross  wie  die  Nieren.  In  neuester 
Zeit  untersuchten  Braun^  embryonale  Nebennieren  von  Reptilien  und  Mit- 
sukuri*  die  von  Kaninchen.    Jene  Untersuchungen  haben  ergeben: 

1.  Die  Entwicklung  der  Nebenniere  beginnt  nicht,  bevor  nicht  die 
Vena  cava  inf.  angelegt  ist. 

2.  Die  Anlage  der  Nebennieren  ist  ursprünglich,  wie  es  scheint,  un- 
unterbrochen und  tritt  als  Verdickung  in  der  lateralen  Wand  der  unteren 
Hohlvene,  bez.  ihrer  hinteren  beiden  Aeste  auf. 

3.  Diese  Anlage  der  Nebennieren  aus  der  Vena  cava  ist  später  der 
dorsal  gelegene  Theil  gleich  der  Substanc.  corticalis  der  Sauger,  der  später 
hinzukommende,  ventral  gelegene,  ist  ein  Theil  des  Grenzstranges  des  Sym- 
pathicus, also  jener  aus  dem  Mesoderm,  dieser  aus  dem  Ektoderm. 

Mitsukuri  konunt  zu  dem  Schluss: 

Rinde  und  Mark  sind  völlig  verschieden  in  ihrem  Entstehen,  jene  ent- 
steht aus  dem  Mesoblast,  die  Marksubstanz  aus  dem  peripheren  Theil  des 
sympathischen  Systems  und  liegt  zuerst  ausserhalb  der  Cordicalsubstanz, 
später  im  Verlauf  der  Entwickelung  innerhalb  derselben. 

Meinen  embryonalen  Untersuchungen  legte  ich  Embryonen  von  drei 

^  Braun,  a.  a.  O. 
'  Mitsknri,  a.  a.  O. 
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Thierklassen  zu  Grunde  von  Schwein  für  Dickhäuter,  von  Schaf  für  Wieder- 
käuer und  von  Kaninchen  für  Nager. 

Von  sänuntlichen  Embryonen  wurden  aus  der  mich  interessirenden 
Bauchregion  Schnittserien  angefertigt,  welche  meist  quer  gerichtet  waren, 
bei  anderen  Exemplaren  dagegen  sagittal  und  frontal  ausgeführt  wurden, 
also  durch  den  ganzen  Embryo  laufen.  So  konnte  ich  allein  ein  sicheres 
Urtheil  über  das  Verhalten  der  Sympathicusanlage  zur  Nebennierenanlage 
erhalten.  Gehärtet  wurde  die  grosseste  Mehrzahl  in  Kleinenberg'scher 
Pikrinsäure  und  Spiritus  und  dann  in  Grenacher'schem  Alkoholcannin 
durchgefärbt.  Sowohl  eine  Durchfarbung  mit  neutralem  Carmin,  wie  eine 
solche  von  Embryonen,  in  Müller' scher  Flüssigkeit  gehärtet,  gab  bei 
weitem  nicht  so  schön  diflferenzirte  Bilder.  Von  vornherein  möchte  ich 
hier  dem  Vorwurf  begegnen,  nicht  nach  dem  Beispiel  anderer  Forscher 
mit  Müller'scher  Flüssigkeit  gehärtet  zu  haben,  da  sie  ja,  wie  Braun 
sich  ausdrückt,  specifisches  Reagens  zur  Unterscheidung  zwischen  Mark  und 
Bindensubstanz  sein  soll.  Ich  habe  aber  schon  im  histologischen  Thdl 
meiner  Arbeit  darauf  hingewiesen,  dass  die  Elemente  der  Marksubstanz 
grossentheils  auch  in  der  inneren  Bindensubstanz  sich  zeigen,  und  dass, 
abgesehen  von  dem  chemischen  Verhalten  und  dem  reichlicheren  Binde- 
gewebe, der  Unterschied  zwischen  Rinde  und  Mark  bei  genauerer  Be- 
obachtung sich  bedeutend  verwischt,  dennoch  aber  mit  eigentlichen  Färbe- 
mitteln leicht  nachzuweisen  ist.  Andererseits  erachte  ich  die  Chromsäure 
selbst  bei  gleicher  Wirkung  auf  Sympathicus  und  Markzellen  als  kein  ge- 
nügendes Beweismittel  für  eine  Gleichheit  zwischen  nervösem  und  Mark- 
Element  und  auch  den  Nachweis,  als  nicht  zweifellos,  dass  die  Markzellen 
sich  nicht  von  den  Sympathicuszellen  in  der  Anlage  beim  Embryo  unter- 
scheiden sollen. 

Das  Fixiren  der  verschiedenen  Organe  in  jedem  einzelnen  Schnitte  ge- 
lang mir  am  sichersten  durch  Ueberstreichen  jedes  Schnittes  mit  Collodium. 
Man  darf  allerdings,  wenn  man  feine  Schnitte  ausführt,  nicht  lange  hinter 
einander  schneiden,  da  der  Aether  schHesslich  die  oberste  Schicht  des 
Paraffins  auflöst,  und  dann  die  Masse  und  das  Praeparat  zu  weich  werden. 
Nach  ungefähr  zehn  Schnitten  muss  man  dann  also  eine  längere  Pause 
machen;  bei  dickeren  Schichten  z.  B.  7ioo"^  ^^^  ^^^  kaum  noch  nöthig. 
Ist  die  Procedur  auch  zeitraubend,  so  geht  man  doch  so  am  sichersten. 
Die  Serien,  welche  ich  in  dieser  Weise  ausführte,  sind  jedenfalls  zu  meiner 
vollen  Zufriedenheit,  während  die  Methode  des  Aufklebens  auf  mit  Schellack 
bestrichene  Objectträger  entweder  im  Stiche  lässt,  wenn  das  Glas  längere 
Zeit  vorher  schon  bestrichen,  also  der  Schellack  zu  trocken  ist,  oder  Trü- 
bungen hervorruft,  die  namentlich  bei  feinen  Schnitten  unangenehm  auf- 
fallen.   An  freien  Glasstellen  sind  solche  Trübungen  sehr   auffallig,  vom 
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Praeparat  verdeckt,  und  deshalb  weniger  sichtbar,  beeinflussen  sie  aber 
die  Deutlichkeit  desselben.  Nicht  bei  allen  Praeparaten  beobachtete  ich 
diese  Erscheinung,  sondern  nur  bei  einigen,  ohne  dass  ich  mir  das  ver- 
schiedene Gelingen  bez.  Misslingen  erklären  kann.  Die  Einbettung  geschah 
auf  die  im  Eingange  dieser  Arbeit  beschriebene  Weise.  Auch  eine  nach- 
trägliche Färbung  einzeLaer  Schnitte  wurde  mit  verschiedenen  Farben  ver- 
sucht, ohne  dass  solche  Färbungen  bessere  Bilder  erzeugt  hätten,  wie  die 
Cannindurchfärbung. 

Bei  den  Kaninchenembryonen  habe  ich  das  Alter  derselben  angegeben, 
bei  den  übrigen  die  Länge.  Dieselbe  ist  gemessen  als  gerade  Linie  vom 
vordersten  Kopftheil  bis  zum  Beginn  des  Schwanzes  und  wurde  stets  von 
den  eingebetteten  Thieren  entnommen.    Es  wurden  in  Serien  zerlegt 

Von  Kaninchen  alt:  ll»Tage,  12  Tage  5  Std.,  12  Tage  20  Std.,  13  Tage, 
von  14  Tagen  3  Stück,  18  Tagen  1  Stück  quer,  2  frontal,  1  sagittal. 

Vom  Schaf  Länge:  8°*°*,  9"°»,  11™,  12™,  13™  2  Stück,  16™ 
sagittal,  18™,  20  und  23™. 

Vom  Schwein  Länge:  8™,  9™,  19™,  34™,  35™,  50™. 

Um  möglichst  sicher  in  der  Auffindung  der  ersten  Anlage  zu  gehen, 
suchte  ich  die  Organe  zuerst  bei  den  schon  mehr  entwickelten  Embryonen 
auf  und  ging  dann,  wie^die  oben  verzeichneten  Grössenverhältnisse  ergeben,  in 
möglichst  kleinen  Intervallen  zurück.  Leider  konnte  ich  bis  jetzt  nicht  in  den 
Besitz  von  Schweineembryonep  zwischen  9  und  19°*"  Länge  gelaugen. 

Untersuchung  von  Kaninchenembryonen. 
Am  sichersten  findet  man  beim  Kaninchen  die  Nebennieren  am  14.  Tage. 
Sie  stellen  zu  dieser  Zeit  ziemlich  grosse  Körper  dar,  welche  seitlich  von 
der  Aorta  liegen,  durch  lockeres  Bindegewebe  von  ihr  getrennt.  Ich  kann 
mich  hiemach  den  Erklärungen  Mitsukuri's  anschliessen,  der  die  Neben- 
nieren in  diesem  Stadium  aus  einer  Masse  von  Zellen  bestehen  lässt,  welche 
durch  zahlreiche  Blutcapillaren  in  unbestimmte  Sprünge  geschieden  sind. 
„Zellen  des  Mesoblastes  umgeben  die  Masse  wie  eine  Kapsel.  Dorsalwärts 
von  der  Nebenniere  ist  eine  andere  Zellenmasse  gelegen,  welche  der  früheren 
sehr  ähnlich  sieht,  aber  mit  etwas  dunkleren  Kernen.  Diese  zieht  nach 
vorwärts  und  hängt  zusammen  mit  den  Sympathicuszellen,  obgleich  in  diesem 
Stadium  das  Erkennen  nicht  so  deutlich  ist,  wie  in  einem  anderen."  Mit- 
sukuri  beschreibt  nun  weiter,  wie  die  Substanz  des  Sympathicus  nach 
hinten  (nach  dem  Schwänze  zu)  weiter  reicht,  wie  die  der  Nebenniere  und 
auf  einzelnen  seiner  Schnitte  sogar  um  die  Nebenniere  herrumgreift.  Wenn 
es  auch  schwer  sei,  Symp.  und  Nebenniere  in  diesem  Stadium  zu  unter- 
scheiden, so  könne  man  doch  bemerken,  dass  die  Massen  beider  Gebilde 
entschieden  getrennt  bleiben.     Dieser  Auseinandersetzung  schliesse  auch 


Digitized  by 


Googk 


446  M.  Gottschau; 

ich  mich  in  der  Hauptsache  an,  und  füge  hier  nur  hinzu,  dass  die  rechte 
Nebenniere  höher  liegt  als  die  linke,  was  ich  sowohl  bei  ausgewachsenen 
Thieren  als  auch  bei  Embryonen  fand,  und  dass  die  rechte  im  unteröi 
Theil  in  innigem  Zusammenhange  mit  der  Vena  cava  steht.  Nur  wenn 
man  diesen  auch  sonst  noch  wichtigen  Umstand  beachtet,  gelingt  es  leicht 
in  frühen  Stadien  der  Entwickelung  das  Organ  zu  finden.  Meine  Prae- 
parate  weisen  es  nach  an  Embryonen  vom  13.  Tage  und  an  solchen  von 

12  Tagen  und  20  Stunden.  Zu  dieser  Zeit  ist  die  Nebennierenanlage  nur 
ein  Haufen  von  Kernen,  welcher  an  der  hinteren  Wandung  der  Vena  cava, 
ja  möglicherweise  in  derselben  entsteht.  In  Figg.  13  u.  14  habe  ich  solche 
Anlage  von  einem  13  Tage  alten  Embryo  wiederzugeben  gesucht.  Der 
Schnitt  Fig.  13  geht  durch  die  abgehende  Arteria  coeliaca,  deren  Anfiang 
noch  sichtbar  ist;  in  dem  12  Tage  20  Stunden  alten  Embryo  waren  die 
Unterschiede  noch  nicht  so  schön  ausgeprägt,  wie  bei  dem  Vorli^enden. 
In  früheren  Stadien  der  embryonalen  Entwickelung,  ja  selbst  bei  12  Tage 
und  5  Stunden  alten  Thieren  konnte  ich  mit  Bestimmtheit  keine  Neben- 
nierenanlage entdecken.     Im  mikroskopischen  Bilde  sieht  man   nun  bei 

13  Tage  adten  Embryonen,  dass  der  hintere  mediale  Theil  der  Wandung 
der  Vena  cava  von  einem  rundlichen  ungegliederten  Haufen  von  Kernen 
eingenommen  wird,  welcher  die  Wandung  des  Geßlsses  bis  auf  eine  ganz 
schmale  Endothelbekleidung  einnimmt.  An  einer  Stelle  von  ca.  drei  Kem- 
durchmessem  Weite  scheint  mir  auch  das  Endothel  zu  fehlen,  es  ragen 
hier  einige  sehr  blasse  fast  farblose  Kerne  in  das  Gefasslumen  hinein. 
Gegen  die  Geschlechtsdrüse  hebt  sich  die  Nebennierenanlage  zwar  nicht 
sehr  scharf,  aber  dennoch  deutlich  ab,  indem  sich  das  (Jewebe  der  Venen- 
wandung dazwischen  schiebt,  und  ausserdem  die  Kerne  der  Geschlechts- 
anlage  in  rundlichen  Haufen,  von  feinem  Bindegewebe  umgeben,  sichtbar 
sind.  Die  Abgrenzung  gegen  das  übrige  Mesoderm  ist  sehr  klar  durch 
die  viel  geringere  Anzahl  der  Kerne  und  durch  das  streifige  Aussehen  des 
Gewebes.  Auch  die  linke  Nebenniere  ist  deutlich  sichtbar,  doch  grenzt  sie 
sich  nicht  so  scharf  gegen  die  Umgebung  ab,  und  scheint  sich  an  der 
dorsalen  Seite  eines  kleineren  Gefasses  etwas  mehr  nach  dem  Rücken  zu 
anzulegen.  Bei  der  rechten  mündet  oberhalb  der  Nebeunierenanlage  ein 
venöses  Geföss,  das  zur  Greschlechtsleiste  und  mit  einem  Aste  nach  hinten 
in  den  Wolf f  sehen  Körper  verläuft.  Jenes  ist  die  Vena  spermat.  int., 
dies  die  Vena  renalis.  Wahrscheinlich  ist  daher  jenes  Gefass,  an  wel- 
chem die  linke  Nebenniere  zuerst  entsteht,  die  Vena  renalis  oder  sper- 
matica.  Von  Zellen  der  Sympathicusanlage  habe  ich  in  diesem  Stadium 
also  selbst  am  13.  Tage  bei  der  Nebenniere  nichts  finden  können,  doch 
lag  ein  kleiner  Haufen  von  Kernen  hinter  der  Aorta,  imd  diese  Masse  hing 
durch  einen  soliden  Strang  mit  dem  Spinalganglion  zusanunen,   war  also 
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Sympathicusanlage.  Von  ihm  aus  verlaufen  einzelne  helle  Streifen  in  die 
Richtung  nach  den  Nebennieren,  ohne  dass  ich  dieselben  bis  zu  den  Neben- 
nieren verfolgen  konnte.  Eine  Unterscheidung  der  Nebennierenanlage  von 
den  ersten  Anfangen  des  Sympathicus  ist  sehr  schwer,  da  noch  keine  Zellen 
deutlich  sichtbar  sind.  Die  Kerne  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  sie 
sowohl  wie  ihre  Kemkörperchen  beim  Sympathicus  viel  deutlicher  conturirt 
sind,  während  bei  der  Nebennierenanlage  das  Bild  mehr  getrübt  erschemt. 
Ausserdem  sind  auch  die  Kerne  der  Sympathicusanlage  mehr  wechselnd 
in  der  Grösse,  die  der  Nebenniere  ziemlich  gleich  gross. 

lieber  die  Entwickelung  am  14.  Tage  habe  ich  schon  Eingangs  dieses 
Abschnittes  gesprochen,  doch  muss  ich  hier  noch  auf  einen  Umstand  hin- 
weisen, dass  ich  nämlich  von  „unbestimmten  Strängen"  sehr  wenig  habe 
entdecken  können,  sondern  in  meinen,  drei  Individuen  entnonmienen  Serien 
nur  eine  haufenweis  gegliederte  Anordnung  der  Zellen  bemerke.  An  einem 
sehr  feinen  Schnitt  dieser  Serien  finde  ich  an  der  linken  Nebenniere  im 
unteren  Theil  eine  stellen  weis  reihenartige  Anordnung  der  Kerne  Fig.  15 
Vor  dem  Organ  liegt  ein  Ganglion,  in  welchem  man  die  Kerne  viel  schärfer 
und  dunkler  gewahrt,  während  der  Grund,  also  das  Zellprotoplasma,  viel 
heller  sich  zeigt.  Wenden  wir  uns  nun  zu  Embryonen  im  Alter  von 
18  Tagen.  Auch  hier  ist  von  einer  strangförmigen  Anordnung  nicht  viel 
zu  sehen.  Man  bemerkt  wieder  rundliche  Haufen  und  im  Innern  der 
Organe  ein  Netz  ziemlich  weiter  Gefasse.  Die  Kerne  haben  sich  ebenso 
wie  ihre  Zellen  noch  wenig  verändert,  nur  zeigen  sich  im  Innern  des  Organes 
ganz  blasse  Kerne  mit  wenig  deutlicher  Umgrenzung,  dazwischen  aber  sehr 
deutliches  Bindegewebe  mit  seinen  Kernen.  Vergleicht  man  die  Haufen  der 
Nebennieren  Kerne  mit  denen  der  Sympathicusganglien,  so  findet  man  bei 
letzteren  eine  grössere  Gleichmässigkeit  der  Elemente  in  Form,  Lagerung  und 
Färbung.  Diese  ist  dunkler  als  die  der  Nebennierenkeme,  die  Conturen  wieder 
schärfer,  namentlich  schärfer  als  die  der  inneren  Kerne.  An  einer  Stelle 
sehe  ich  in  der  Nebenniere  und  zwar  in  dem  mittleren  Hohlraum  eine 
Reihe  von  sehr  dunklen  Kernen,  wie  es  scheint,  theilweise  ohne  Protoplasma, 
die  aber  auch  nicht  denen  der  Sympathicusanlage  gleichen.  Bei  den  hori- 
zontal geschnittenen  Serien  hört  schliesslich  im  unteren  Theil  eine  genaue 
Sonderung  in  Nebenniere  und  Sympathicusanlage  auf,  es  scheinen  beide 
Anlagen  in  eine  zu  verschmelzen,  und  da  namentlich  die  Bindenzellen  der 
Nebenniere  durch  ihre  dichte  Lagerung  sehr  ähnUch  den  gleichfalls  dicht 
gelagerten  Sympathicuszellen  sind,  so  kann  man  wohl  an  eine  Vereinigung 
beider  Nebennieren  am  hinteren  Ende  durch  einen  Ganglienknoten  denken. 
Anders  stellt  sich  jedoch  das  Verhalten  beider  Gebilde,  der  Nebenniere 
und  des  Gangüon  zu  einander,  wenn  man  Frontalschnitte  mustert.  Bei 
zwei  von  mir  angefertigten  Serien  erhielt  ich  Bilder,  wie  das  beigegebene 
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(Fig.  16),  und  man  kann  sich  aus  dieser  Zeichnung  leicht  den  Grund  er- 
klären, wesshalb  Kölliker  und  Mitsukuri  an  eine  Verschmelzung  der 
beiden  Nebennieren  durch  ein  Ganglion  glauben.  Sowohl  rechts,  wie  links 
geht  das  etwas  dunklere  Ganglion  um  die  Nebenniere  herum,  und  fällt 
daher  der  Horizontalschnitt  durch  diese  Region,  so  erhält  man  in  der 
Mitte  sympathische  Anlagen,  welche  sich  unter  die  Nebenniere  erstrecken, 
und  nicht  von  dieser  geschieden  werden  können,  da  der  Bindegewebszug 
zwischen  Nebenniere  und  Granglion  ausserordentlich  fein  gefunden  wird. 
Einzelne  Verbindungen  und  zwar  Herübertreten  von  Nervensubstanz  durch 
das  Bindegewebe  in  die  Rindensubstanz  habe  ich  gleichfalls  und  auch  am 
hinteren  Ende  beobachtet,  doch  ist  dies  ganz  natürlich,  da  ja  Nervenein- 
tritte in  das  Organ  nichts  Ungewöhnliches  sind  und  namentlich  am  unteren 
Ende  statt  haben.  Von  eigentlichen  Ganglienzellen  ist  in  diesem  Stadium 
nichts  zu  sehen,  und  so  können  die  herantretenden  Zellen  sich  nach  unseren 
jetzigen  Erfahrungen  in  ihrer  weiteren  Entwickelung  ebensogut  zu  GangUen 
wie  zu  Nerven  umformen.  Dass  ich  auf  die  gleiche  Reaction  von  Chrom- 
säure bei  Nerven  und  innerer  Nebennierensubstanz  nicht  viel  Gewicht  lege, 
sprach  ich  schon  mehrfach  aus,  und  ich  begegene  daher  nur  noch  der 
Behauptung  Mitsukuri's  „weil  er  auch  bei  Zupfpraeparaten  diese  Anlage 
des  Sympathicus  stets  im  Zusammenhange  mit  der  Marksubstanz  und  un- 
trennbar mit  ihr  vereinigt  gefunden  habe,  so  gehören  auch  beide  in  ihrer 
Entstehung  zu  einander."  —  Dass  Nerven  von  der  umgebenden  Masse 
namentlich  im  Bindegewebe  sehr  schwer  zu  isoliren  sind,  ist  eine  alte  Er- 
fahrung. Desshalb  kann  man  aus  dem  innigen  Zusammenhang  beider  noch 
nicht  auf  ihren  gemeinsamen  Ursprung  schliessen,  wenn  auch  hinzu  konunt^ 
dass  Chromsäure  auf  beide  gleiche  Wirkung  ausübt.  M.  fügt  seiner  An- 
gabe noch  bei:  „And  yet  it  has  not  a  Single  typical  ganglion  cell,  and 
there  is  a  considerable  diflference  between  its  microscopic  appearance  and 
that  of  thö  nervous  mass.  It  is  possible  that  the  cells  that  are  found,  are 
of  the  same  nature  as  the  smaller  cells  in  the  nervous  mass,"  und  konunt 
nun  zu  dem  Schluss,  dass  dieser  Theil  des  pheripheren  sympathischen 
Systems  schon  frühzeitig  sich  von  dem  anderen  durch  enorme  Entwicke- 
lung an  Bindegewebszellen  unterscheide,  und  dass  dies  die  Vorbereitung 
zur  Umformung  in  Medullarsubstanz  der  Nebenniere  sei. 

Von  eigentlicher  Marksubstanz,  das  heisst  von  den  beim  Erwachsenen 
vorkommenden  Elementen  derselben,  ist  also  bis  jetzt  ausser  den  binde- 
gewebigen Zügen  im  Innern  des  Organes  noch  nichts  gefunden,  und  den- 
noch drängt  sich  dem  Beobachter  die  Ueberzeugung  auf,  dass  das  Organ, 
was  seine  äussere  Form  und  die  Rindensubstanz  anbelangt,  in  der  Anlage 
vollendet  sei;  jedenfalls  ist  seine  Abgrenzung  gegen  die  Umgebung  bis  auf 
die  wenigen  Stellen,  wo  der  Sympathicus  herantritt,  eine  vollkommene. 
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Untersuchungen  von  Schafembryoffen. 

Beim  Schaf  beobachtete  ich  das  erste  Auftreten  der  Nebennieren- 
Anlage,  bei  einem  Embryo  von  9  ""*  Länge.  Es  ist  auch  hier  leichter,  das 
Organ  in  den  ersten  Stadien  rechts  zu  suchen  und  zu  studiren,  da  es  links 
schwerer  zu  finden  ist.  Auf  der  rechten  Seite  konnte  ich  wiederum  einen 
Zusammenhang  mit  der  Vena  cava  constatiren.  Von  dieser  geht  ein  Ast 
nach  hinten  zum  Wolf f  sehen  Körper,  derselbe  theilt  sich  in  zwei  Theile, 
einen  hinteren  stärkeren  und  einen  vorderen  schwächeren,  der  gleich  bei 
der  Geschlechtsdrüse  sich  in  einem  nach  vom  und  lateral  concaven  Bogen 
zu  ihr  begiebt  Unter  diesem  Gefasse  liegt  in  einem  Praeparat  eine  birnen- 
förmige Anhäufung  von  Zellkernen,  welche  in  der  Mitte  ein  ziemlich 
weites  Lumen  umgrenzen,  das  mit  der  Vena  cava  nach  vorn  zusammenhängt 
und  in  seinem  medial-dorsalen  Theil  keine  Endothel -Auskleidung  zeigt;  es 
mgen  hier  wiederum  einzelne  Kerne  in  das  Lumen  hinein.  Die  Breite  dieser 
Anlage  beträgt  54  ^.  Medial  setzt  sie  sich  g^n  die  übrigen  Zellen 
des  Mesoderms  scharf  ab  durch  die  dichte  Lagerung  ihrer  Kerne  und 
dunkle  Färbung  derselben.  Lateral  stossen  die  Kerne  dicht  an  die  Geschlechts- 
drüse, von  welcher  sie  schwer  zu  sondern  ist  Die  Grenze  zwischen  beiden 
ist  nicht  zu  bestimmen,  es  fallt  nur  auf,  dass  die  Kerne  der  Geschlechts- 
drüse eine  Schattirung  dunkler  gefärbt  sind,  als  die  der  Nebenniere;  ferner 
dass  die  letzteren  regellos  liegen,  die  der  Geschlechtsdrüse  in  Haufen,  welche 
durch  Bindegewebszüge  geschieden  sind.  Medial  und  nach  hinten,  ebenso 
vor  der  Aorta  findet  eine  unregelmässige  Anhäufung  von  Kernen  statt, 
welche  entschieden  kleiner,  als  die  der  Nebenniere  und  schärfer  conturirt 
sind.  Der  hintere  Haufen  hängt  mit  einem  Sympathicusstrang  zusammen 
und  gleicht  im  Aussehen  dem  vor  der  Aorta  goldenen.  Man  muss  also 
wohl  diese  Kemmassen  für  Ganglienanlagen  ansehen.  ^Der  Unterschied 
zwischen  Kernen  des  Ganglions  und  denen  der  Nebenniere  beruht  ausser 
in  der  schärferen  Contur  auch  in  der  Anordnung  der  Kerne  und  ihrer 
Grösse.  Die  des  Ganglions  messen  6—8  fi,  die  der  Nebenniere  8—12. 
Die  Kerne  im  Ganglion  li^en  weiter  auseinander  und  die  ovalen  Kerne 
mehr  in  sagittaler  Richtung.  Bei  Embryonen  von  11"°»  Länge  ist  die 
ursprüngliche  Anlage  zu  einem  compacten  rundlichen  Haufen  von  Zellen 
angewachsen,  der  ventralwärts  (rechts  nach  der  Vena  cava)  zu  in  unbestimmter 
Form  verläuft.  Auch  hier  kann  man  nur  Kerne  erkennen.  Bei  12"*°*  langen 
Embryonen  ist  die  ganze  Anlage  mehr  entwickelt,  doch  wird  das  Bild  stark 
beeinträchtigt  durch  die  enorme  Vermehrung  der  Gunglienanlage,  welche 
vollständig  den  Raum  zwischen  beiden  Nebennieren  einzunehmen  scheint. 
Gegen  diese  Gebilde,  also  median wärts,  ist  die  Nebenniere  durch  ganz 
schmales  Bindegewebe  abgegrenzt,  doch  wird  dies  an  verschiedenen  Stellen 
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durch  Sympathicusgewebe  unterbrochen,  welches  in  das  Organ  hineinzieht, 
ohne  dass  es  weiter  darin  zu  verfolgen  wäre.  In  der  Nebenniere  gewahrt 
man  ziemlich  a*ntral  mehrere  gewundene  Gefasse,  welche  ventralwärts  mit 
der  Vena  cava  communiciren. 

Klarer  wird  das  Bild  bei  Embryonen  von  13°*"  Länge.  Hier  sind 
die  Organe,  wie  es  scheint,  sehr  weit  entwickelt.  Sie  grenzen  sich  ziemlich 
scharf  durch  herumgelagertes  Bind^ewebe  gegen  die  Umgebung  ab  und 
bilden  zwei  länglich  ovale  Körper,  von  denen  wieder  der  rechte  direct  mit 
der  Vena  cava  communicirt  und  diurch  ein  G^fäss  in  der  Mitte  in  zwd 
gleiche  Hälften  getheilt  wird;  dorsalwärts  stossen  diese  Hälften  im  Bogen 
an  einander.  Die  Zellen  treten  im  Ganzen  ziemlich  deutlich  hervor,  doch 
besteht  noch  keine  durchgehend  radiäre  Anordnung  derselben.  Die  Form  der 
Zellen  ist  eine  mehr  kubische  und  die  Farbe  trüb,  so  dass  die  Kerne 
nicht  so  scharf  hervortreten  wie  die  des  umliegenden  Gewebes.  In  letzterem 
verlaufen  eine  enorme  Menge  von  Nerven  und  Ganglienanlagen,  welche  sich 
durch  die  dichtere  Lage  ihrer  Kerne  und  durch  die  tiefere  Färbung  sowie 
schärfere  Umrandung  derselben  markiren.  In  der  linken  Nebenniere  taraf 
ich  im  vorderen  Abschnitte  solche  Ganglienanlage  und  konnte  daher  am 
besten  einen  Vergleich  zwischen  Nervenelementen  und  Nebennierenzellen 
anstellen.  Die  Anlage  ist  durch  feines  Bindegewebe  gegen  die  übrigen 
Zellen  des  Organs  kapselartig  abgeschlossen.  Der  abgebildete  Schnitt  (Fig.  I7j 
liegt  dicht  über  dem  Abgang  der  Arteria  coeliaca,  und  zeigt,  dass  auser 
der  Nebenniere  auch  die  Geschlechtsanlaj^o  ziemlich  weit  entwickelt  ist 
Von  dem  hinteren  Sympathicusganglion  sieht  man  Ganglienmassen  nach 
vom  vor  die  Aorta  zu  ziehen,  wo  alles  von  nervösen  Gebilden  eingenommen 
wird.  In  einer  anderen  Serie  desselben  Stadiums  finde  ich  die  linke  Neben- 
niere gleichfalls  gut  entwickelt,  die  rechte  besteht  aber  nur  aus  einer  me- 
dialen Anlage,  während  die  laterale  Hälfte  ein  bindegewebiger  Strang  ein- 
nimmt. Auch  hier  ist  von  einer  besonderen  Anordnung  der  Zellen  mchis 
bemerkbar.  In  Schnitten  an  einem  18"™"  langen  Embrj'o  beobachtet  man 
die  in  der  Anlage  vollendete  Nebenniere.  Sie  liegt  hier,  wie  Fig.  18  be- 
weist, nicht  mehr  vor,  sondern  mehr  seitlich  von  der  Aorta.  (Der  Schnitt 
ist  genau  aus  derselben  Gegend,  wie  der  des  13"™  langen  Embryo.)  In 
beiden  Organen  macht  sich  eine  Gliederung  der  Elemente  bemerkbar,  welche 
namentlich  an  der  rechten  Seite  sich  wieder  deutlich  markirt.  Ein  Gefäss 
durchzieht  die  Nebenniere  in  gleicher  Weise  wie  im  vorhergehenden  Falle, 
und  von  diesem  Gefösse  gehen  seitlich  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
rechtwinkelig  Aeste  ab,  die  sich  namentlich  an  der  medialen  Partie  deutlich 
zeigen  und  die  ganze  Strecke  der  Nebennierenanlage  in  längliche  Zellhaofen 
eintheilen.  In  letztfTen  bemerkt  man  verschiedene  in  Reihen  geordnete 
Zellen.    Embryonen  von  20""  Länge  zeigen  keine  wesentlichen  Verände- 
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rungen,  desto  mehr  aber  solche  von  23  "*"  Länge.  In  der  Figur  fallen  die 
grossen  zu  beiden  Seiten  der  Aorta  gelegenen  Organe  jedem  Beobachter 
auf  und  ebenso  die  in  ihnen  sichtbaren  enorm  weiten  Lumina.  Diese  Or- 
gane sind  die  Nebennieren,  welche  hier  ungefähr  in  der  unteren  Hälfte 
getroffen  sind.  Lateral  von  ihnen,  die  gleichfalls  dunklen  Haufen,  sind  die 
sehr  weit  oben  getroffenen  Nieren  und  nach  aussen  von  diesen  die  Wölfi- 
schen Körper.  In  dem  Gewebe  zwischen  beiden  Nebennieren  ebenso  wie 
zwischen  ihnen  und  der  Aorta  reiht  sich  ein  Ganglion  an  das  andere,  indem 
dichtgedrängte  Zellgruppen  mit  scharf  conturirten  Kernen  in  Haufen  zu- 
sammenliegen und  durch  Nervenzüge  untereinander  verbunden  sind.  Auch 
diese  Kerne  unterscheiden  sich  von  denen  der  Nebenniere  durch  die  schon 
oben  ang^ebenen  Merkmale,  während  eigentliche  Ganglienzellen  noch  nicht 
zu  finden  sind.  Der  Abfluss  des  Blutes  oder  die  Verbindung  mit  der  Vena 
Cava  findet  beiderseits  nach  unten  statt  Sind  die  von  dem  Blut  erfüllten 
Hohlräume  auf  der  Zeichnung  schon  sehr  gross,  so  nehmen  sie  dennoch 
nach  unten  an  Ausdehnung  zu,  so  dass  mindestens  ein  Drittel  des  Kori>ers 
von  Blut  eingenommen  wird.  Die  Zollen  resp.  Zellkerne  liegen  ziemlich 
zahlreich  in  Reihen,  und  solche  Reihen  ragen  zapfenförmig  in  die  Bluträume 
hinein.  An  derartigen  Stellen  finde  ich  Zellen  mit  besonders  deutlichen 
Conturen,  deren  Kern  ausserordentlich  blass  und  gross  ist,  und  bei  welchen 
ich  häufig  keine  Abgrenzung  durch  Endothel  gegen  das  Gelusslumen  ent- 
decken kann.  An  einzelnen  Stellen  scheinen  Protoplasmatrümmer  zu  haften, 
und  so  erinnert  mich  das  Bild  lebhaft  an  dasjenige,  welches  ich  bei  einem 
erwachsenen  Kaninchen,  nur  in  viel  deutlicherer  Weise,  ausgeprägt  fand, 
nämlich  an  das  in  Fig.  9  gegebene.  Es  scheinen  mir  in  dem  Blute  auch 
verschiedentlich  freie  Kerne  gleich  den  soeben  beschriebenen  blassen  ent- 
halten zu  sein,  doch  muss  ich  mich  hier  noch  des  Urtheils  begeben,  weil 
ich  in  dieser  Serie  leider  keinen  genügend  feinen  Schnitt  angefertigt  habe, 
um  in  meinem  Urtheil  sicher  zu  sein.  Das  Resultat  der  Untersuchungen 
biß  zu  dieser  Entwickelüng  ist  also  wiederum  der  Befund,  dass  das  Organ 
in  seiner  Anlage  fertig  ist,  ohne  dass  wir  eigeuthche  Marksubstanz  zu 
Gesicht  bekommen.  Von  einer  doppelten  Anlage  ist  nichts  zu  bemerken, 
und  bei  dem  Eindringen  der  Sympathicusanlage  in  das  Organ  ist  nur  an 
einer  Stelle  links  ein  scharf  abgegrenzter  Haufen  SympathicuszeUkeme 
nachzuweisen. 

Untersuchung  von  Schweinsembryonen. 

Von  Schweineembryonen  stand  mir  leider  kein  so  reichliches  Material 
zu  Gebote,  wie  von  Schaf  und  Kaninchen,  und  ich  konnte  daher  meine 
Beobachtungen  auch  nicht  an  einer  grösseren  Reihe  j- leL  hmässig  immer 
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weiter  entwickelter  Thiere  anstellen.  Am  frühesten  sah  ich  die  Neben- 
nierenanlage bei  einem  9°^  langen  Thier.  Linkerseits  war  dieselbe  deut- 
licher als  rechts  Fig.  20,  wo  sie  wieder  an  dem  hinteren  Theil  der 
Vena  cava  sichtbar  wird.  Auch  links  lag  sie,  wie  bei  den  Befunden  an 
anderen  Thieren,  an  einem  Gefäss.  Das  Bild  glich  wiederum  dem  beim 
Kaninchen  beschriebenen,  welches  ich  durch  Fig.  13  erläutert  habe.  Die 
Anlage  eines  sympathischen  Ganglions  Fig.  21  beiderseits  hinter  der  Aorta  ist 
gleicherweise  zu  sehen  und  von  ihr  aus  einzelne  Kemreihen,  welche  nach 
vom  (ventralwärts)  ziehen,  ohne  in  die  Gegend  der  Nebenniere  zu  gelangen. 
Embryonen  von  19"*™  Länge  besitzen  schon  eine  sehr  entwickelte  Neben- 
niere. Dieselbe  befindet  sich  an  gleicher  Stelle,  wie  bei  den  früher  be- 
schriebenen Thierarten.  Zwischen  beiden  Organen  breitet  sich  ein  GUiwin 
von  Nervenfasern  aus,  in  welchem  an  den  verschiedensten  Stellen  gros« 
Massen  von  Kernen  angehäuft  sind,  welche  für  Ganglienanlagen  angesprt»ehen 
werden  müssen.  Von  der  nervösen  Anlage  ziehen  am  ventralen  Ende  ver- 
schiedentlich dicke  Stämme  in  das  Innere  des  Organes,  welche  sich  hier  all- 
mählich verlieren.  In  diesen  Zügen  nervöser  Substanz  sind  auch  vereinzelte 
Kerne  der  Ganglienanlage  im  Mesoderm  sichtbar,  doch  sieht  man  sie  selten  in 
kleineren,  nie  in  grösseren  Haufen.  Die  Zellen  der  Nebenniere  selbst  lassen 
sich  noch  nicht  in  Mark-  und  Bindenzellen  unterscheiden,  wohl  aber  triflfl 
man  im  Innern  des  Organes  blasse  Zellen  mit  sehr  schwach  gefärbtem  Kern 
imd  sehr  viele  Bindegewebszellen  mit  ihren  dunklen  zackigen  Kernen.  Eme 
merkwürdige  Schichtung  und  schöne  Reihenanordnung  zeigen  die  Nebennieren 
eines  35™"  langen  Embryo.  Die  Zellhaufen  sind  nur  in  der  Nähe  der 
Kapsel  zu  sehen,  von  ihnen  ziehen  lange  Reihen  von  Zellen  in  verschiedenen 
Bogen  oder  auch  ziemlich  gerade  dem  Centrum  zu.  Die  Zellen  sind  bis 
auf  die  in  Haufen  liegenden  deutlich  conturirt  mit  scharf  sich  abgrenzendem 
Kern,  und  man  kann  unter  ihnen  deutlich  verschiedene  Arten  unterscheiden: 
Die  mehr  nach  Aussen  liegenden  sind  roth  gefärbt  mit  dunklem  Kern, 
mehr  der  Mitte  zu  finden  sich  ihnen  an  Gestalt  gleiche,  welche  blasses 
Aussehen  haben  und  weniger  intensiv  gefärbten  Kern  enthalten.  Im  Centrum 
des  Organes  sieht  man  derartige  in  grosser  Menge,  ferner  noch  Häufchen 
von  Protoplasma  und  Bindegewebe.  Wie  beim  Schaf  so  wird  auch  hier 
die  Nebenniere  von  zahlreichen  sehr  weiten  Gefässen  durchzogen,  und  im 
Innern  vereinigen  sich  diese  mehr  oder  weniger  radiär  verlaufenden  Gebilde 
zu  einer  grossen  Höhle,  in  welcher  sich  sehr  viel  Blut  untermischt  mit  den 
soeben  beschriebenen  zelligen  Gebilden  dem  Auge  darbietet  Die  Ganglien 
des  Sympathicus  sind  in  diesem  Stadium  noch  nicht  zu  völliger  Entwicke- 
lung  gelangt,  nur  selten  kann  ich  in  den  Haufen  von  Kernen  solche  er- 
kennen, welche  mit  dem  sie  umgebenden  Protoplasma  Ganglienzellen  ähn- 
lich sehen.    Erinnert  das  soeben  skizzirte  Bild  in  der  Anordnung  der  Zellen 
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der  Nebenniere  und  in  ihrem  Aussehen  wieder  lebhaft  an  den  schon  öfter 
erwähnten  einmaligen  Befund  beim  Kaninchen  (Fig.  9),  so  nifen  meine 
Praeparate,  welche  ich  bei  einem  50  ""*  langen  Embryo  erhielt,  die  Erinne- 
rung daran  viel  lebhafter  in's  Gedächtniss  zurück.  Die  Nebennieren  sind 
hier  schon  enorm  grosse  Organe,  und  an  ihnen  ist  deutlich  eine  äussere 
und  eine  innere  Zone  zu  unterscheiden.  Die  äussere  ähnelt  derjenigen 
erwachsener  Thiere,  da  hier  die  Zellen  kleiner  sind,  eng  aneinander  in  mehr 
oder  minder  scharf  abgegrenzten  Gruppen  liegen  und  zwischen  ihnen  zahl- 
zeiche kleine  Kerne  von  sehr  dunkler  Färbimg  in  die  Augen  fallen.  All- 
mählich gehen  diese  Gruppen  in  lange  Stränge  über,  welche  bis  in  die  Mitte 
des  Organes  reichen  und  hier  untereinander  verbunden  sind,  indem  sie 
entweder  direct  aneinander  stossen  oder  durch  Bindegewebsstränge  vereinigt 
sind.  An  einer  Stelle  sehe  ich  eine  Zelle  nur  theilweis  erhalten,  da  ihre 
Contur  auf  einer  Seite  deutlich  auf  einer  anderen  nicht  mehr  klar  zu  er- 
kennen ist,  denn  hier  finden  sich  nur  einzelne  Protoplasmareste  zerstreut 
vor.  Der  Kern  liegt  noch  in  der  Mitte  des  Gebildes.  An  anderer  Stelle 
gewahrt  man  nur  noch  wenige  Protoplasmareste  in  einem  von  Bindegewebe 
umgebenen  Kaum.  Auch  hier  wie  beim  Kaninchen  scheinen  nicht  alle 
GelSsswandungen  aus  Endothel  zu  bestehen,  sondern  die  Begrenzung  durch 
die  Zellen  selbst  stattzufinden.  Diese  letzteren  sind  in  den  Reihen  stets 
von  kubischer  Gestalt  und  schwach  bräunlicher  Farbe.  Ihre  Begrenzung 
ist  sehr  scharf,  und  ich  habe  bei  keinem  der  von  mir  untersuchten  Em- 
bryonen eine  so  tadellose  Klarheit  der  Bilder  erhalten  können. 

üebersicht  der  Befunde  im  embryologischen  Theil. 

Aus  den  vorläufig  hiermit  abgeschlossenen  Beobachtungen  an  Em- 
bryonen von  Kaninchen,  Schaf  und  Schwein  folgere  ich  nun  Nachstehendes: 

1.  Die  Nebenniere  steht  schon  bei  ihrer  ersten  Anlage  in  nächster 
Beziehung  zu  den  venösen  Gefassen:  Vena  cava,  Vena  renal,  oder  sper- 
mat.  int 

2.  Die  mit  dem  Wachsthum  stetig  sich  vermehrende  Zahl  der  das 
Organ  durchziehenden  Blutgefässe  und  das  schon  frühe  Auftreten  nach 
einem  bestimmten  System  geregelter  Blutbahnen  spricht  für  die  grösste 
Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Nebennieren  Organe  sind,  in  denen  sich  che- 
mische Processe  schon  in  ganz  frühen  Perioden  abwickeln. 

3.  Die  erste  Anlj^e  der  Nebenniere  gestaltet  sich  bei  allen  drei 
Thierarten  übereinstimmend:  rechts  als  ein  an  der  Vena  cava  entstehender 
Zellencomplex,  an  welchem  man  nur  die  Kerne  deutlich  erkennt,  links  als 
eine  gleiche  Anlage  an  einem  venösen  Gefäss  (Vena  renalis). 
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4.  Die  erste  Anlage  entsteht,  noch  ehe  sich  die  des  Sympathicus  in 
3er  Nähe  zeigt. 

5.  Die  weitere  Entwickelung  geschieht  in  der  Weise,  dass  sich  in 
dem  allseitig  gegen  die  umliegenden  Gebilde  abgeschlossenen  Organe  Zell- 
gruppen bilden,  zwischen  denen  Gefasse  verlaufen.  Hat  das  Organ  eine 
genügende  Grösse  erreicht,  so  sind  die  Zellhaufen  nur  am  Rande  zu  finden 
und  machen  nach  der  Mitte  zu  Zellreihen  Platz,  die  bis  in  die  Mitte  gehen 
und  hier  untereinander  in  Verbindung  stehen  können. 

6.  Während  der  Sonderung  der  Zellen  in  Haufen  treten  namenüidi 
am  vorderen  unteren  Ende  des  Organes  Ausläufer  der  medialen  Symi>athiens- 
anlage  in  das  Organ.  Diese  Ausläufer  sind  immer  strangartige  Forbfätze, 
nicht  grosse  Massen.  Insbesondere  werden  dieselben  nicht  erst  allmähüch 
von  der  Nebennierenanlage  umwachsen,  sondern  dringen  von  Au^^ 
hinein. 

7.  Eine  doppelte  Anlage  der  Nebennieren  aus  Mesoblast  und  Sympa- 
thicusanlage  ist  durch  die  bisherigen  Untersuchungen  anderer  Forscher 
nicht  zweifellos  erwiesen.  Meine  Beobachtungen  deuten  im  Gegentheil  nicht 
nur  bei  erwachsenen  Thieren,  sondern  auch  bei  Embryonen  darauf  hin, 
dass  die  Marksubstanz  sich  aus  der  Rindensubstanz  allmählich  entwickelt, 
da  bei  vollendeter  Anlage  und  selbst  bei  weit  vorgeschrittener  Ausbildung 
in  dem  Organe  ausser  vermehrtem  Bindegewebe  keine  specifische  Mark- 
substanz gefunden  wird. 

8.  Das  Auftreten  der  sogenannten  Marksubstanz  zeigt  sich  erst  in 
späterer  Periode  des  Embryonallebens  oder  selbst  nach  der  Geburt. 

Sei  es  mir  nun  gestattet,  meine  eigenen  Schlüsse  aus  den  histologiich 
und  embryologisch  gefundenen  Thatsachen  über  die  Nebenniere  und  ihre 
Function  auszusprechen. 

Die  Volumenabnahme  der  Nebenniere  trächtiger  Kaninchen  lässt  ebenso 
wie  die  so  sehr  verschiedene  Grösse  bei  ein  und  derselben  Thierklasse  auf 
eine  drüsenartige,  d.  h.  secretorische  Function  des  Organes  schliessen.  Bei 
dieser  Function  hat  eine  Abnahme  der  Mark-  und  inneren  Rindensubstanz 
und  eine  gleichzeitige  Zunahme  der  äusseren  statt.  Die  Abnahme  geschieht 
durch  Verringerung  der  Zahl  der  zeUigen  Elemente,  während  Grosse, 
Gestalt  und  Anordnung  der  noch  vorhandenen  sich  unverändert  gleich  bleibt 
Um  den  Verlust  im  Innern  zu  ersetzen,  geht  an  der  inneren  Fläche  der 
Kapsel  des  Organes  eine  stete  Neubildung  von  Elementen  vor  sich,  welche 
in  Hohlräumen  des  Bindegewebes  von  kugeliger  oder  walzenförmiger  Aus- 
dehnung auftritt,  und  ich  möchte  daher  diese  Gegend  als  eine  Zona  bulbosa 
bezeichnen.  In  ihr  findet  eine  Anhäufung  von  Kernen  statt,  die  eng  an 
einander  gelagert  in  Protoplasma  gebettet  sind.    Aus  letzterem  scheiden 
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sich  allmählich  Zellindividuen  ab  und  schliessen  sich  den  Zellreihen  der 
Eindensubstanz  an.  Diese  Region,  zwischen  Zona  bulbosa  und  den  eigent- 
lichen ZeUreihen  gelegen,  sehe  ich  als  eine  Zona  germinativa  an.  Zugleich 
mit  dem  Einreihen  solcher  neuen  Zelle  treten  meist  die  Conturen  der- 
selben deutlich  hervor,  und  das  umliegende  Bindegewebe  sondert  sie  einzeln 
oder  zu  mehreren  durch  ein  feines  Septum  gegen  die  nachrückenden  Zellen 
ab.  Nach  dem  Marke  zu  vorrückend  (Zona  fasciculata)  wächst  allmählich 
das  Protoplasma  der  Zelle,  während  der  Kern  ziemlich  schnell  seine  end- 
giltige  Grösse  erreicht  hat.  Dabei  ändert  sich  die  Farbe  des  Protoplasmas 
gleichfalls,  wird  grau  und  in  einzelnen  Fällen  von  einer  braunen,  theils 
körnigen,  theils  öltropfenartigeu  Ma§se  durchsetzt.  Diese  Art  Zellen,  sei  es 
mit  oder  ohne  Pigment,  halte  ich  für  die  eigentlich  functionirenden,  und 
ich  glaube,  dass  dieselben  ihren  Inhalt  sowohl  gänzlich  in  das  anliegende 
venöse  Gefass  entsenden  können,  als  auch  nur  einen  sich  chemisch  abson- 
dernden Theil.  In  jenem  Falle  erhält  man  die  Lücken  zwischen  Rinde  und 
Mark,  und  im  Mark  selbst,  in  denen  nicht  selten  noch  Protoplasmareste  an 
den  Wandungen  haften;  in  diesem  Falle,  des  chemischen  Ausscheidens, 
werden  die  Zellen  der  inneren  Rindensubstanz  allmählich  kleiner,  um 
schliessUch  im  Mark  immer  noch  in  Reihen  liegend  gesehen  zu  werden. 
Eine  dritte  Art  der  Zellveränderung  in  der  Rinde  besteht  noch  darin,  dass 
eine  Reihe  von  Zellen  nicht  die  Gefasswandung  durchbricht,  sondern  unter 
sich  verschmilzt.  Das  Protoplasma  fliesst  dann  zusammen,  die  Kerne  liegen 
nicht  mehr  in  der  Reihe,  und  nun  geht  derselbe  Vorgang  von  statten  vrie 
bei  einer  eineinen  Zelle:  entweder  tritt  ein  Durchbruch  der  ganzen  Masse 
in  einen  Gefössraum  ein  oder  eine  chemische  Absonderung.  In  jenem  Falle 
erhält  man  Bilder,  wie  ich  sie  namentlich  beim  Kaninchen  beobachtete,  in 
diesem  die  gewöhnlichen,  bei  welchen  noch  im  Mark  grosse  Haufen  von 
Protoplasma  sich  dem  Auge  darbieten. 

Dass  ein  solcher  chemischer  Process  auch  ein  anderes  Verhalten  des 
zurückbleibenden  Zellprotoplasmas  gegen  Färbemittel  zur  Folge  haben  muss, 
ist  leicht  erklärlich,  und  somit  auch  der  scheinbar  grösste  Unterschied  zwi- 
schen Rinde  und  Mark,  nämhch  der  des  verschiedenen  Verhaltens  gegen 
Reagentien,  erklärt. 

Da  nun  die  Marksubstanz,  abgesehen  von  den  mehr  oder  minder  zahl- 
reichen Nervenelementen  und  Gefässen,  in  ihrer  Hauptmasse  aus  Binde- 
gewebe und  Elementen  besteht,  die  auch  in  der  inneren  Rindenschicht 
gefunden  werden;  da  femer  ihre  Menge  im  Vergleich  zum  ganzen  Organ 
sehr  schwankend  ist,  ja  selbst  ein  völliges  Fehlen  derselben  auf  grosse 
Strecken  in  der  Nebenniere  (Mensch)  vorkommt,  und  da  schliesslich  die 
Nebenniere  bei  schon  weit  vorgeschrittenen  Embryonen  bis  auf  wenig  ver- 
mehrtes Bindegewehe  im  Centrum  keine  eigentliche  Marksubstanz  aufweist: 
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bin  ich,  entgegen  den  bisherigen  Angaben  früherer  Forscher,  der  Ueber- 
zeugung,  dass  die  Marksabstanz  sich  aus  der  lündensubstanz  entwickelt, 
und  ich  bezeichne  sie  daher  zusammen  mit  der  Zona  reticularis  als  eine 
Zona  consumptiva.  Der  sehr  seltene  Befund,  dass  in  der  Marksubstanz 
in  der  Umgebung  der  grossen  Venen  cylindrische  Zellen  in  Reihen  geordnet 
mit  von  der  Wandung  abstandigem  Kern  gefunden  werden,  erklärt  sich 
vielleicht  dadurch,  dass  die  Versorgung  der  Marksubstanz  mit  arteriellem 
Blut  ein  abermaliges  Wachsen,  vielleicht  auch  J\inctioniren  der  den  Venen 
anliegenden  Zellen  ermöglicht. 

In  Kürze  ausgedrückt  halte  ich  danach  die  Nebenniere  für  ein  drusiges 
Organ,  in  welchem  eine  stete  Neubildung  mit  gleichzeitigem  Zerfall  von 
Zellen  stattfindet  Der  Zerfall  von  Zellen  zeigt  sich  in  der  Zona  consump- 
tiva  und  ist  die  Folge  eines  chemischen  Processes,  welcher  dem  venösen 
Blut  noch  unbekannte  Bestandtheile  zuführt  Die  Neubildung  geht  an 
der  Kapsel  in  der  von  mir  Zona  bulbosa  und  germinativa  genannten  Gegend 
vor  sich.  So  unterscheide  ich  in  der  Nebenniere  nicht  eine  Mark-  nnd 
Rindensubstanz,  sondern  vier  Zonen:  eine  Zona  bulbosa,  eine  Zona  germa- 
tiva,  Zona  fasciculata  und  Zona  consumptiva. 

Ich  schliesse  somit  eine  Reihe  von  Untersuchungen,  bei  denen  ich  hn 
histologischen  Theil  ein  Uebereinstimmen  sowohl  der  Rinden-  als  auch  der 
Marksubstanz  der  Nebenniere  bei  sehr  vielen  Thierspecies  constatirt  habe, 
welche  femer  die  vielen  verschiedenen  Befunde,  die  namentlich  die  Mark- 
substanz so  rathselhaft  erscheinen  lassen,  auch  bei  ein  und  derselben  Thier- 
species nachweisen,  und  welche  dadurch  die  Gewissheit  bringen,  dass  diese 
verschiedenen  Befunde  nicht  in  der  Anlage  begründet  sind.  Embryologisdi 
ist  völlige  Uebereinstimmung  der  Anlage  und  P^ntwickelung  bei  drei  Thier- 
species festgestellt  und  die  Wahrscheinlichkeit  einer  einfachen  Anlage  für 
Rinde  und  Mark  klar  gelegt.  Statt  dieser  Wahrscheinlichkeit  den  Beweis 
zu  bringen,  wird  das  Ziel  weiterer  Forschung  sein. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Figr«  !•  Schnitt  ans  der  linken  niensclilichen  Nebenniere»  unterer  Theil.  Hartn. 
Syst  I.  Oc.  III. 

Flg.  2.  Aeusserer  Theil  der  Rinde  einer  menschlichen  Nebiinniere,  in  welchem 
die  nach  aussen  gelegenen  Zellen  sehr  dicht  gedrangt  liegen.   Hartn.  Syst.  V.  Oc.  III. 

Ffg.  3.  Braane  Zellen  aas  der  Zona  recticnlaris  der  mensi^hlichen  Nebenniere. 
Die  Zellgrenzcn  markiren  sich  hier  sehr  deutlich.   Hartn.  Syst.   Oc.  III. 

Flg.  4.  Braane  Zellen  aus  der  Zona  recticnlaris  der  menschlichen  Nebenniere. 
Die  Zellgrenzen  sind  hier  nur  noch  zum  Theil  erkennbar  und  nach  dem  Centrum  des 
Zellhaufens  zu  völlig  verwischt.  In  den  zwei  unteren  dieser  Zellhaufen  wird  die  Mitte 
durch  Protoplasmaträmmer  mit  wenigen  Kernen  ausgefüllt.    Hartn.  Syst.  VUI.  Oc.  III. 

Fig.  &•  Braune  Zellen  aus  der  Marksubstanz  der  Nebenniere  eines  Kaninchens. 
Hartn.  Syst.  VII.  Oc.  III. 

Flg.  6.  Aeusserer  Theil  der  Nebenniere  (Zona  glomer.  und  fascic.)  von  Fuchs 
Die  dichtliegenden  Zellen  der  Rindensubstanz  reichen  hier  ziemlich  weit  in  die  Kapsel 
hinein.  Schöne  Zellreihen  der  äusseren  Rindenscbicht,  in  einzelnen  Reihen  (*),  die 
Kerne  gerade  in  der  Mitte  gelegen.   Hartn.  Syst  V.   Oc.  IH. 

Flg.  7.  Nebenniere  eines  frisch  geworfenen  Kaninchens,  in  welche  zwei  Nerven 
aus  einem  Ganglion  (Ggl)  eintreten:  ein  dünner  Nerv  (N" X  welcher  sich  bald  in  dem 
Organ  verliert,  ein  dicker  (N')t  welcher  im  Bogen  das  Organ  durchzieht,  bei  seinem 
Austritt  sich  verengend  (*j.   Hartn.  Syst.  11.  Oc.  III. 

Flg.  8.  Aeussere  Rindensubstanz  einer  Nebenniere  vom  Kaninchen  mit  sichel- 
förmigen Zellen.   Hartn.  Syst.  IL    Oc.  II. 

Fig.  9.  Kaninchennebennierc.  Allmählicher  Uebergang  von  Rinden-  zur  Mark- 
substanz.   Zona  reticul.  nicht  erkennbar.   Hartn.  Syst  VII.  Oc.  III. 

Flg.  10.  Kaninchennebennierc.  Eine  Stelle  aus  demselben  Schnitt  wie  Fig.  9 
mit  scharfer  Grenze  awischen  Mark  und  Rindensubstanz,    Hartn.  Syst   VII.  Oc.  III. 

Fig.  11.  Ein  einzelner^  Befund  von  Markzellen  in  der  Nebenniere  eines  Kanin- 
chens, bei  welchem  die  Zellgrcnzen  ziemlich  deutlich  sind  und  die  Zellkerne  gegenüber 
der  Gefässwandung  stehen.   Hartn.  Syst.  V.   Oc.  IH. 

Fig.  12.  Doppelinjection  von  Ratte.  Die  dunklen  Gefässe  sind  Venen,  die  rothen, 
Arterien.  Hartn.  Syst  H.   Oc.  lU. 

Flg.  13.   Kaninchenembryo,  13  Tage  aU,  erste  Nebennierenanlage. 

Flg.  14.  Aus  dem  Schnitt  in  Fig.  13  die  Ncbennierenanlage  vergrössert.  Rechts 
ist  die  Aorta  gelegen  (Äo  W.  =  Aortenwandung) ,  der  Raum,  in  welchem  C  steht,  ist 
der  hintere  Theil  der  Vena  cava.    Seybert  Syst  V.    Oc.  III. 
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Figr.  15.  Ein  Thcil  der  Nebenniere  eines  14  Tage  alten  Kaninchenembryo.  Bei  • 
eine  geringe  reihenförmige  Anordnung  der  Zellen.  Seybert  Syst  V.  Oc.  III. 

Fig.  16.  Frontalschnitt  durch  ein  Eaninchencmbryo,  18  Tage  alt  Die  Arteria 
coeliaca  ist  von  einem  Ganglion  Plexus  umgeben,  welcher  sich  nach  beiden  Selten  unter 
die  Nebenniere  (Nhn)  hinzieht 

Figg«  17^  189  19.  Entwickelung  der  Nebenniere  bei  Schafembryonen  von  13,  18 
und  23  mm  Länge. 

Flg.  20.  Rechte  Ncbennnierenanlage  bei  einem  9«»m  langen  Schweineembryo, 
Die  ganz  dunklen  Körperchen  sind  rothe  Blutkörperchen.   Seybert  Syst.  V.    Oc.  III. 

Fig.  21.  Sympathisches  Ganglion  aus  demselben  Schnitt,  aus  welchem  Fig.  20 
entnommen  ist.  Das  Ganglion  liegt  links  hinter  der  Aorta.  Gleiche  Yergrösserung  wie 
in  Fig.  20. 

Fig.  22.  Elemente,  welche  in  der  Flüssigkeit  enthalten  sind,  die  auf  Druck  aus 
der  Nebenniere  hervorquillt.  Z  sind  grosse,  blasse  granulirte  Zellen  mit  blassem  Kern; 
in  und  an  ihnen  vereinzelte  Kömchen,  welche  auch  frei  in  grossen  Mengen  etweder 
einzeln  oder  in  Haufen  angetrofifen  werden.  X:*  =  weisses  Blutkörperchen,  i**  =  ein 
Kern,  welcher  jene  Körnchen  in  unrcgelmässiger  Lagerung  enthält  k^  Protoplasma- 
klümpchen  mit  regelmässig  gelagerten  Körnchen.  Bei  dem  einen  Gebilde  findet  sich 
ein  Protoplasmafortsatz  ohne  Körnchen,  k*  sehr  grosser  blasser  Kern  ohne  Protoplasma. 
Untersucht  in  Wasser  und  Glycerin.   Seybert  Syst  V.  Oc.  III. 

Die  Bezeichnungen  gelten  für  sämmtliche  Figuren. 

Ggl.  =  Ganglion. 
Brz.  =  Braunezcllen. 
Ch.     =  Chorda. 
Coe.    =3  Art.  coeliaca. 
Ao.     —  Aorta. 
V,Cv.=  Vena  cava. 
Gf.     =  Gcfässc. 
Nbn.  =  Nebenniere. 
W.K.^  Wolff 'scher  Körper. 
Ao.  W.  =  Aortenwandung. 
Vir.    =  Ventriculus. 
K       =  Ren. 
I'ri.  H,  =  Perit)neal-Höh1e. 


Spt. 

=  Syrapathicus. 

SpL 

Gl,  =  Sympath.-Ganglion. 

Sp.  GL  =  Spinal-Ganglion. 

H. 

=  Hepar. 

Blk. 

=  Blutkörperchen. 

C 

=  Capsel. 

H.S, 

=  Rindensubstanz. 

M.S. 

=  Marksubstanz. 

N. 

-  Nerv. 

Nn. 

=  Nerven. 

Mm. 

=  Muskeln. 

Vv, 

=  Venen. 

Ggz, 

=  Ganglienzellen. 
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